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An lässlich des 1 Ojährigen Bestehens der deutsch-russischen Kooperation im Bereich der Binnenwasserstraßen 
wurden im Jahre 2001 in Russland (St. Petersburg) und in Deutschland (Karlsruhe) Fach-Symposien durchge-
führt. 
Die im Rahmen der Kolloquien von russischer und deutscher Seite beigetragenen Referate geben ein Schlaglicht 
auf wissenschaftlich-technische Aufgabenschwerpunkte des Verkehrswasserbaus in beiden Ländern und geben 
damit einen Einblick in das weite Spektrum gemeinsamer Themen. 
Das vorliegende Mitteilungsblatt der BAW ist dieser Kooperation gewidmet und umfasst in den Sprachen beider 
Kooperationspartner die Fachvorträge der beiden Symposien. 
no CAY YOIO 1 0-A6TVI~ pOCCVI Cil CKO-repMOHCKOro COTPYAHVIY6CTBO B OÖAOCT VI BHYTP6HH VIX 
BOAHbi X nyrei/1 B 2001 rOAY COCTO~A VI Cb HOYYHble C6MVIHOpbl B POCCVIVI (COHK T-
nerep6 ypr) VI B lepMOHVIVI ( K apAcpy3) . 
3 0Y VITO HH bl6 np VI 3TOM C pOCC VI iiiCKOCil VI H6M6L(KOCil CTOPOHbl AOKAOAbl OCB6ll.tOIOT 
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 Grußwort
 ÏÐÈÂÅÒÑÒÂÅÍÍÎÅ ÑËÎÂÎ
MINDIR THOMAS KOHL, LEITER DER ABTEILUNG EISENBAHNEN UND WASSERSTRAßEN, BUNDESMINISTERIUM
FÜR VERKEHR, BAU- UND WOHNUNGSWESEN, BONN
ÌÈÍÈÑÒÅÐÈÀË¾ÍÛÉ ³ÈÐÅÊÒÎÐ ÒÎÌÀÑ ÊÎË¾, ÍÀ÷ÀË¾ÍÈÊ ÎÒ³ÅËÀ ÆÅËÅÇÍÛÕ ³ÎÐÎÃ È ÂÎ³ÍÛÕ ÏÓÒÅÉ
ÔÌÒÑÈÆÈË ÔÐÃ, ÁÎÍÍ
Die gemeinsame Kooperation zwischen der Bundesan-
stalt für Wasserbau und Instituten der russischen Was-
serstraßenverwaltung kann nunmehr bereits auf 10 Jah-
re intensiver Kontakte in den Bereichen Binnenschifffahrt
und Wasserstraßen zurückschauen.
Die zu diesem Anlass heute vorgesehenen Fachbeiträge
charakterisieren die Vielfalt der dabei bearbeiteten Auf-
gabenstellungen und lassen erkennen, welchen hohen
fachlichen Ansprüchen die gemeinsam zwischen deut-
schen und russischen Wissenschaftlern bearbeiteten
Themen genügen.
Aus anfänglichem Erfahrungsaustausch zur gegensei-
tigen Fixierung des Entwicklungsstandes auf den jewei-
ligen Fachgebieten entwickelte sich inzwischen eine ge-
meinsame, gezielt projektspezifische Forschungsko-
operation an Themenkomplexen der Bautechnik, der
Geotechnik und des Wasserbaus bzw. des wasserbau-
lichen Versuchswesens.
Als effektive Form der Zusammenarbeit hat sich neben
den regelmäßigen Expertentreffen der bereits vielfach
praktizierte, längerfristige Gastwissenschaftleraustausch
zwischen beiden Seiten entwickelt, der zukünftig, u.a.
auch in Form des mehrjährigen Einsatzes eines Stipen-
diaten einer russischen Hochschule bei der Bundesan-
stalt für Wasserbau, fortgesetzt werden soll. Wir begrü-
ßen diese Erweiterung der Kooperationsformen aus-
drücklich, ist damit doch die Möglichkeit gegeben, auch
jüngeren Fachkollegen den aktuellen Wissensstand des
Verkehrswasserbaus in Deutschland zu vermitteln.
Aus der Vielzahl konkreter Projekte, die in den letzten
Jahren gemeinsam bearbeitet wurden - ich erwähne hier
unter anderem die Begutachtung einer Wehranlage in
Karelien durch die Bundesanstalt für Wasserbau sowie
die Mitarbeit von Professor Gladkow von der Staatlichen
Universität für Wasserkommunikation in St. Petersburg
an Untersuchungen der Bundesanstalt für Wasserbau
zur Hydraulik frei fließender Ströme - läßt sich sehr gut
die bereits erreichte Intensität und Ergebnisorientierung
der Zusammenarbeit ableiten.
Ñîâìåñòíàÿ êîîïåðà¼èÿ ìåæ³ó Ôå³åðàë¾íûì
èíñòèòóòîì âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà (ÁÀÂ) è
èíñòèòóòàìè Óïðàâëåíèÿ âî³íûõ ïóòåé Ðîññèè
îòìå÷àåò óæå ³åñÿòèëåòèå èíòåíñèâíûõ êîíòàêòîâ
â îáëàñòè ðå÷íîãî ñó³îõî³ñòâà è âî³íûõ ïóòåé.
Ïðå³óñìîòðåííûå íà ñåãî³íÿøíèé ³åí¾ ³îêëà³û
õàðàêòåðèçóþò ³èàïàçîí ðàçðàáàòûâàåìûõ çà³à÷
è ñâè³åòåë¾ñòâóþò î òîì, êàêèì âûñîêèì íàó÷íûì
òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò òåìû, âûïîëíÿåìûå
ñîâìåñòíî íåìå¼êèìè è ðîññèéñêèìè íàó÷íûìè
ñïå¼èàëèñòàìè.
Èç ïåðâîãî îáìåíà îïûòîì è âçàèìíîãî
îïðå³åëåíèÿ óðîâíÿ ðàçâèòèÿ â ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ
îáëàñòÿõ âûðîñëà ìåæ³ó òåì ñîâìåñòíàÿ
êîîïåðà¼èÿ ïî ðåàëèçà¼èè ¼åëåâûõ
èññëå³îâàòåë¾ñêèõ ïðîåêòîâ ïî òàêèì
ñïå¼èàë¾íûì òåìàì, êàê ñòðîèòåë¾íàÿ òåõíèêà,
ãåîòåõíèêà è ãè³ðîòåõíèêà, âêëþ÷àÿ
ýêñïåðèìåíòàë¾íîå ãè³ðîñòðîèòåë¾ñòâî.
Ïðè ýòîì íàðÿ³ó ñ ðåãóëÿðíûìè ñîâåùàíèÿìè
ýêñïåðòîâ ìåæ³ó îáåèìè ñòðàíàìè ðàçâèâàåòñÿ
è òàêàÿ ýôôåêòèâíàÿ è óæå íåî³íîêðàòíî
ïðàêòèêóåìàÿ ôîðìà ñîòðó³íè÷åñòâà, êàê
³îëãîñðî÷íûé îáìåí  ó÷åíûìè, êîòîðûé
ïðå³ïîëàãàåòñÿ â áó³óùåì ïðî³îëæàò¾ è â âè³å
ìíîãîëåòíåé ðàáîòû ñòèïåí³èàòîâ îò ðîññèéñêèõ
âóçîâ â Ôå³åðàë¾íîì èíñòèòóòå âî³íîãî ñòðîè-
òåë¾ñòâà. Ìû ïðèâåòñòâóåì òàêîå ðàñøèðåíèå
ôîðì êîîïåðà¼èè, êîòîðîå ³àåò âîçìîæíîñò¾ è
ìîëî³ûì êîëëåãàì îçíàêîìèò¾ñÿ ñ àêòóàë¾íûì
íàó÷íûì óðîâíåì ãè³ðîñòðîèòåë¾ñòâà â Ãåðìàíèè.
Ìíîæåñòâî  êîíêðåòíûõ ïðîåêòîâ, êîòîðûå â
ïîñëå³íèå ãî³û ðàçðàáàòûâàëèñ¾ ñîâìåñòíî  -
íàçîâó ç³åñ¾, â ÷àñòíîñòè, òàêèå, êàê ñ³åëàííàÿ
ñîòðó³íèêàìè  Ôå³åðàë¾íîãî èíñòèòóòà âî³íîãî
ñòðîèòåë¾ñòâà ýêñïåðòèçà ïëîòèíû â Êàðåëèè, à
òàêæå ó÷àñòèå ïðîô. Ãëà³êîâà Ã.Ë. îò Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñó³àðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
âî³íûõ êîììóíèêà¼èé â ïðîâî³èìûõ ÁÀÂ
ãè³ðàâëè÷åñêèõ èññëå³îâàíèÿõ ñâîáî³íî òåêóùèõ
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Von Beginn an waren beide Seiten bestrebt, nicht nur
die Wissenschaftler zueinander zu führen, sondern über
die Einbeziehung von Fachleuten aus den Verwaltungen
den Bezug zur Praxis herzustellen. Die bisher durchge-
führten 5 gemeinsamen Seminare zwischen Vertretern
der deutschen und russischen Wasserstraßenverwal-
tungen zeugen auch auf diesem Gebiet von regen Akti-
vitäten.
Seit den Anfängen im Jahr 1991 wurde die Kooperation
vom Bundesverkehrsministerium nachdrücklich geför-
dert. Auch in Zukunft werden wir auf die weitere Intensi-
vierung der Kontakte mit der Wasserstraßenverwaltung
der Russischen Föderation besonderen Wert legen. Aus
den Erfahrungen bei Bau, Betrieb und Unterhaltung des
russischen Wasserstraßennetzes mit ca. 100.000 km
Ausdehnung lassen sich auch für die Fachkollegen der
deutschen Wasserstraßenverwaltung wertvolle Anre-
gungen ableiten.
Das Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Woh-
nungswesen und die Wasser- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes sind bereit, auch weiterhin in geeig-
neter Form, vor allem durch Informationsvermittlung und
Erfahrungsaustausch bzw. durch konkrete Beratungs-
tätigkeit vor Ort, Unterstützung beim Aufbau effektiver
Verwaltungsstrukturen in Russland zu leisten.
Ich bin zudem der Auffassung, dass gerade diese Ko-
operation auch im Rahmen des Partnerschaftsabkom-
mens zwischen den Europäischen Gemeinschaften und
ihren Mitgliedsstaaten und der Russischen Föderation
vom 24. Juni 1994 einen direkten Beitrag leisten kann.
Die in diesem Abkommen verankerten Ziele der Zusam-
menarbeit im Verkehrsbereich, die u.a. ausdrücklich die
Modernisierung und den Ausbau von Wasserstraßen,
einschließlich transeuropäischer Verbindungen, erwäh-
nen, sind weitestgehend deckungsgleich mit denen der
Kooperation zwischen Rosretschflot und der Bundes-
anstalt für Wasserbau bzw. der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes.
Auch ist erkennbar, dass die dabei zu bewältigenden
Probleme, wie zum Beispiel die Gewährleistung der Si-
cherheit der baulichen Anlagen an den Wasserstraßen
und der damit verbundene zunehmende Bedarf an Mit-
teln für die Istandsetzung und Erhaltung der Bausubs-
tanz, gerade für die Zukunft viele Gemeinsamkeiten bei
den Lösungsansätzen zu erwarten lassen. Sichere Bau-
werke und ausreichend dimensionierte Wasserstraßen
sind in beiden Ländern notwendige Voraussetzungen
für die Intensivierung der umweltfreundlichen Transporte
mit der Binnenschifffahrt.
Ich danke hiermit, auch im Namen des Bundesministers
für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Herrn Kurt Bo-
dewig, allen am Gelingen der Kooperation Beteiligten
und bin der Überzeugung, dass wir mit der Bündelung
ðåê - ³àåò õîðîøåå ïðå³ñòàâëåíèå î
èíòåíñèâíîñòè è îðèåíòà¼èè ñîòðó³íè÷åñòâà.Ñ
ñàìîãî íà÷àëà îáå ñòîðîíû ñòðåìèëèñ¾ íå òîë¾êî
ê ðàçâèòèþ êîíòàêòîâ ìåæ³ó ó÷åíûìè, íî è ê
óñòàíîâëåíèþ ñâÿçè ñ ïðàêòèêîé ïóòåì
ïðèâëå÷åíèÿ ñïå¼èàëèñòîâ èç óïðàâëåíèé.
Ñîñòîÿâøèåñÿ ³î ñèõ ïîð 5 ñîâìåñòíûõ
ñåìèíàðîâ ïðå³ñòàâèòåëåé íåìå¼êèõ è
ðîññèéñêèõ óïðàâëåíèé âî³íûõ  ïóòåé
ñâè³åòåë¾ñòâóþò îá àêòèâíîé ðàáîòå â ýòîì ³åëå.
Ôå³åðàë¾íîå Ìèíèñòåðñòâî òðàíñïîðòà ÔÐ
Ãåðìàíèè ñ ñàìîãî íà÷àëà, ò.å. ñ 1991 ãî³à
àêòèâíî ñî³åéñòâîâàëî êîîïåðà¼èè. Ìû áó³åì
ïðè³àâàò¾ è â âïðå³¾ áîë¾øîå çíà÷åíèå
³àë¾íåéøåé èíòåíñèâèêà¼èè êîíòàêòîâ ñ
Óïðàâëåíèåì âî³íûõ ïóòåé Ðîññèéñêîé
Ôå³åðà¼èè. Îïûò ïî ñòðîèòåë¾ñòâó, ýêñïëóàòà¼èè
è ñî³åðæàíèþ ñåòè ðîññèéñêèõ âî³íûõ ïóòåé
îáùåé ïðîòÿæåííîñò¾þ îê. 100 000 êì ³àåò ìíîãî
¼åííîãî è ³ëÿ ñïå¼èàëèñòîâ íåìå¼êîãî Óïðàâëåíèÿ
âî³íûõ ïóòåé.
Ôå³åðàë¾íîå ìèíèñòåðñòâî òðàíñïîðòà,
ñòðîèòåë¾ñòâà è æèëèùíûõ ³åë è Óïðàâëåíèå
âî³íûõ ïóòåé è ñó³îõî³ñòâà ÔÐÃ ãîòîâû è âïðå³¾
îêàçûâàò¾ ïîìîù¾ â ñîç³àíèè ýôôåêòèâíûõ
óïðàâëåí÷åñêèõ ñòðóêòóð â Ðîññèè ïðåæ³å âñåãî
ïóòåì èíôîðìà¼èè è îáìåíà îïûòîì, à òàêæå
êîíêðåòíîãî êîíñóë¾òèðîâàíèÿ ïî ìåñòó.
Êðîìå òîãî, ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî èìåííî òàêàÿ
êîîïåðà¼èÿ ìîæåò ÿâèò¾ñÿ  ïðÿìûì âêëà³îì òàêæå
â ðàìêàõ Ñîãëàøåíèÿ î ïàðòíåðñòâå ìåæ³ó
Åâðîïåéñêèìè Ñîîáùåñòâàìè è Ðîññèéñêîé
Ôå³åðà¼èè îò 24 èþíÿ 1994 ãî³à.
Ïðå³óñìîòðåííûå â ýòîì Ñîãëàøåíèè ¼åëè
ñîòðó³íè÷åñòâà â îáëàñòè òðàíñïîðòà, êîòîðûå
âêëþ÷àþò, â ÷àñòíîñòè, ìî³åðíèçà¼èþ è
ðåêîíñòðóê¼èþ âî³íûõ ïóòåé, â òîì ÷èñëå è
òðàíñúåâðîïåéñêèå êîììóíèêà¼èè, â øèðîêîé
ìåðå ñîîòâåòñòâóþò ¼åëÿì êîîïåðà¼èè ìåæ³ó
Ðîñðå÷ôëîòîì è Ôå³åðàë¾íûì èíñòèòóòîì
âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà, à òàêæå Óïðàâëåíèåì
âî³íûõ ïóòåé è ñó³îõî³ñòâà ÔÐÃ.
Ýòî ãîâîðèò òàêæå î òîì, ÷òî ðåøàåìûå ïðè ýòîì
ïðîáëåìû, êàê íàïðèìåð, îáåñïå÷åíèå
áåçîïàñíîñòè ñîîðóæåíèé íà âî³íûõ ïóòÿõ è
ñâÿçàííàÿ ñ ýòèì ðàñòóùàÿ ïîòðåáíîñò¾ â
ôèíàíñîâûõ ñðå³ñòâàõ íà ñî³åðæàíèå è ðåìîíò
ýòèõ ñîîðóæåíèé, èìåííî â áó³óùåì èìåþò ìíîãî
îáùåãî. Áåçîïàñíûå ñîîðóæåíèÿ è îòâå÷àþùèå
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì âî³íûå ïóòè â îáåèõ
ñòðàíàõ ÿâëÿþòñÿ íåîáõî³èìûìè ïðå³ïîñûëêàìè
³ëÿ èíòåíñèôèêà¼èè ýêîëîãè÷åñêè ó³îáíûõ
ïåðåâîçîê ãðóçîâ.
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der Erfahrungen der russischen und deutschen Fach-
kollegen auf dem Gebiet des Ausbaus und der Instand-
haltung der Wasserstraßen für die Zukunft gute Grund-
lagen für die Stärkung des Transportträgers Binnen-
schifffahrt in beiden Ländern schaffen können.
Ich wünsche unserem gemeinsamen Symposium einen
erfolgreichen Verlauf.
¥ áëàãî³àðþ, òàêæå è îò èìåíè ôå³åðàë¾íîãî
Ìèíèñòðà òðàíñïîðòà, ñòðîèòåë¾ñòâà è æèëèùíûõ
³åë, ã-íà Êóðòà Áî³åâèãà, âñåõ ó÷àñòâîâàâøèõ â
óñïåõå ýòîé êîîïåðà¼èè è âûðàæàþ óâåðåííîñò¾
â òîì, ÷òî ïóòåì îáúå³èíåíèÿ îïûòà ðîññèéñêèõ
è íåìå¼êèõ êîëëåã â îáëàñòè ðåêîíñòðóê¼èè è
ñî³åðæàíèÿ âî³íûõ ïóòåé ìû ñîç³à³èì õîðîøèå
îñíîâû ³ëÿ óêðåïëåíèÿ îòðàñëè ðå÷íîãî
òðàíñïîðòà â îáåèõ ñòðàíàõ.  Æåëàþ óñïåøíîãî
ïðîâå³åíèÿ íàøåãî ñîâìåñòíîãî ñèìïîçèóìà.
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 ÏÐÈÂÅÒÑÂÅÍÍÎÅ ÑËÎÂÎ
DR. W. A. KRIWOSCHEI, LEITER DES DEPARTEMENTS BINNENWASSERSTRAß EN DES MINISTERIUMS FÜR VERKEHR DER
RUSSISCHEN FÖDERATION
ÊÐÈÂÎØÅÉ Â.À. -ÐÓÊÎÂÎ³ÈÒÅË¾ ²ÅÏÀÐÒÀÌÅÍÒÀ ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÕ ÂÎ³ÍÛÕ ÏÓÒÅÉ ÐÎÑÐÅ÷ÔËÎÒÀ ÌÈÍÒÐÀÍÑÀ
ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅ³ÅÐÀ¼ÈÈ, ³-Ð Ò.Í.
Sehr geehrte Kollegen, liebe Freunde!
Gestatten Sie mir, dass ich Ihnen im Namen des Minis-
teriums für Verkehr und der Binnenschifffahrt Russlands
anlässlich des 10-jährigen Bestehens der wissenschaft-
lich-technischen Zusammenarbeit zwischen Instituten
und Einrichtungen des Ministeriums für Verkehr der Rus-
sischen Föderation und des Bundesministeriums für
Verkehr, Bau und Wohnungswesen der Bundesrepu-
blik Deutschland herzliche Glückwünsche übermittle.
In Würdigung des 10-jährigen Jubiläums der Unterzeich-
nung des Grundlagenprotokolls können wir mit Fug und
Recht feststellen, dass die wissenschaftlich-technische
Kooperation in der Tat ihre Lebenskraft bewiesen hat
und ihr seitens der zuständigen Ministerien Russlands
und Deutschlands die gebührende Anerkennung zuteil
wird.
Von den Fachkräften beider Länder wurden umfangrei-
che gemeinsame Forschungsarbeiten durchgeführt und
praktische Leistungen auf dem Gebiet des Betriebs der
Wasserstrassen und der Sicherheit der wasserbaulichen
Anlagen erbracht.
Es wurden 20 Expertenberatungen, 10 Koordinierungs-
tagungen sowie eine Reihe von Seminaren und Sym-
posien durchgeführt.
Unter Mitwirkung deutscher Fachwissenschaftlier und
unter Einsatz deutscher Kontrollmessgeräte wurden
Wehre am Weißmeer-0stsee-Kanal und am Moskau-
Kanal untersucht, wodurch es möglich wurde, die
Instandsetzungsvolumen  exakter festzustellen und öko-
nomisch begründete Methoden für die Sanierung der
Wehre zu erarbeiten.
Auf der Grundlage von Materialien und in engem Zu-
sammenwirken von Wissenschaftlern und Praktikern er-
folgte die Umgestaltung der staatlichen Wasserstraßen-
Unternehmen in Staatliche Bassinverwaltungen für
Wasserstraßen und Schifffahrt.
ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ È ²ÐÓÇ½¥!
Ðàçðåøèòå ìíå îò èìåíè Ìèíèñòåðñòâà òðàíñïîðòà
è ðå÷íèêîâ Ðîññèè ñåð³å÷íî ïðèâåòñòâîâàò¾ Âàñ
ïî ñëó÷àþ 10-é ãî³îâùèíû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
ñîòðó³íè÷åñòâà ìåæ³ó èíñòèòóòàìè è
îðãàíèçà¼èÿìè Ìèíèñòåðñòâà òðàíñïîðòà
Ðîññèéñêîé Ôå³åðà¼èè è Ìèíèñòåðñòâà
òðàíñïîðòà, ñòðîèòåë¾ñòâà è æèëèùíûõ ³åë
Ôå³åðàòèâíîé Ðåñïóáëèêè Ãåðìàíèÿ.
Îòìå÷àÿ 10-ëåòíèé þáèëåé ïî³ïèñàíèÿ ïåðâîãî
ïðîòîêîëà, ìû ñ óâåðåííîñò¾þ ìîæåì ñêàçàò¾,
÷òî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñîòðó³íè÷åñòâî íà ³åëå
³îêàçàëî ñâîþ æèçíåñïîñîáíîñò¾ è îáðåëî
çàñëóæåííîå ïðèçíàíèå ñî ñòîðîíû Ìèíèñòåðñòâ
Ðîññèè  è Ãåðìàíèè.
Ñïå¼èàëèñòàìè ³âóõ ñòðàí âûïîëíåí áîë¾øîé
îáúåì ñîâìåñòíûõ íàó÷íî-èññëå³îâàòåë¾ñêèõ è
ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò â îáëàñòè ýêñïëóàòà¼èè
âî³íûõ ïóòåé è áåçîïàñíîñòè ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé.
Ïðîâå³åíî 20 ýêñïåðòíûõ çàñå³àíèé, 10
êîîð³èíà¼èîííûõ ñîâåòîâ è ðÿ³ ñåìèíàðîâ.
Ñ ó÷àñòèåì íåìå¼êèõ ñïå¼èàëèñòîâ è ñ
èñïîë¾çîâàíèåì íåìå¼êèõ êîíòðîë¾íî-èç-
ìåðèòåë¾íûõ ïðèáîðîâ ïðîâå³åíî îáñëå³îâàíèå
ïëîòèí Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêîãî êàíàëà è êàíàëà
èìåíè Ìîñêâû, ÷òî ïîçâîëèëî áîëåå òî÷íî
óñòàíîâèò¾ îáúåì ðåìîíòíûõ ðàáîò è âûðàáîòàò¾
ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííûå ìåòî³û
âîññòàíîâëåíèÿ ïëîòèí.
Íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ è òåñíîãî âçàèìî³åéñòâèÿ
ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ ïðîèçâå³åíà ðåñòðóêòóðèçà¼èÿ
ãîñïðå³ïðèÿòèé âî³íûõ ïóòåé â Ãîñó³àðñòâåííûå
áàññåéíîâûå óïðàâëåíèÿ âî³íûõ ïóòåé è
ñó³îõî³ñòâà.   È³åò ïîñòîÿííûé îáìåí íîðìàòèâíî-
ïðàâîâîé ³îêóìåíòà¼èåé, èñïîë¾çóåìîé  â
îðãàíèçà¼èè ñî³åðæàíèÿ âî³íûõ ïóòåé è
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.
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Es erfolgen ständige Austausche von normativen
Rechtsdokumenten, die bei der Unterhaltung der Was-
serstrassen und wasserbaulichen Anlagen zur Anwen-
dung kommen.
Im Mai 1999 konnte sich die russische Seite mit dem
System des Fernmeldedienstes und der Leitung der
Schifffahrt auf den Binnenwasserstraßen Deutschlands
sowie dem Sicherheitssystem für die Rhein-Schifffahrt
beim Transport von gefährlichen Gütern bekannt ma-
chen.
Die deutsche Seite hat uns das Binnenwasserstraßen-
gesetz, das Gesetz über die gewerbliche Schifffahrt, das
Gesetz über die private Schifffahrt sowie normative
Dokumente zum Betrieb von Wehren zur Verfügung ge-
stellt.
Die russische Seite übergab Informationen zur Reali-
sierung des „Kodex der Binnenschifffahrt“ und des „Ge-
setzes über die Sicherheit der wasserbaulichen Anla-
gen“.
Die russisch-deutsche Zusammenarbeit vollzieht sich
auch in anderen Bereichen, z.B. auf dem Gebiet des
Transports von Außenhandelsgütern, wo russische Ree-
dereien im Zusammenwirken mit deutschen Firmen und
Gesellschaften im Jahre 2000 diverse Güter in einem
Volumen von 2 Mio.Tonnen befördert haben.
Über den Nord-Ostsee-Kanal wurden nach westeuro-
päischen Ländern und in der Gegenrichtung ca. 5 Mio.
Tonnen Güter, darunter 1,4 Mio. Tonnen nach deutschen
Häfen, transportiert.
Entsprechend dem 1992 unterzeichneten Vertrag über
die Zusammenarbeit zwischen dem Germanischen
Lloyd und dem Russischen Flussregister werden stän-
dig normative Dokumente ausgetauscht, die von die-
sen Klassifizierungsbehörden erarbeitet wurden.
Im Februar 1996 wurde zwischen den Ministerien bei-
der Länder ein Protokoll unterzeichnet, das die Ordnung
für das Anlaufen deutscher Häfen von russischen Tan-
kern Typ „Wolganeft“, die mit Papieren des Russischen
Seeregisters und des Russischen Flussregisters ver-
sehen sind, festlegt, wodurch es möglich wurde, mit die-
sen Schiffen Erdöltransporte in einem Umfang  von
300.000 Tonnen und mehr pro Jahr zu realisieren.
Darüber hinaus ist festzustellen, dass für die weitere
Zusammenarbeit der Bereich der Betriebssicherheit der
wasserbaulichen Anlagen am zukunftsträchtigsten ist.
Die Aktualität dieser Frage ist hinlänglich bekannt und
sie besteht praktisch ab dem Zeitpunkt, seit dem die
wasserbaulichen Anlagen in Betrieb genommen wurden
und auf den Wasserstraßen große Fracht- und Fahr-
gastschiffe zum Einsatz kommen.
Â ìàå 1999ã. Ðîññèéñêàÿ ñòîðîíà îçíàêîìèëàñ¾
ñ ñèñòåìîé ñëóæáû òåëåêîììóíèêà¼èè è
óïðàâëåíèÿ ñó³îõî³ñòâîì íà âíóòðåííèõ âî³íûõ
ïóòÿõ Ãåðìàíèè è ñèñòåìîé îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè ñó³îõî³ñòâà íà ðåêå Ðåéí ïðè
ïåðåâîçêå îïàñíûõ ãðóçîâ.   Ãåðìàíñêàÿ ñòîðîíà
ïðå³îñòàâèëà íàì çàêîí î âíóòðåííèõ âî³íûõ
ïóòÿõ, çàêîí î ïðîìûøëåííîì ñó³îõî³ñòâå, çàêîí
î ÷àñòíîì ñó³îõî³ñòâå, íîðìàòèâíûå ³îêóìåíòû
ïî îáñëóæèâàíèþ ïëîòèí.
Ðîññèéñêàÿ ñòîðîíà ïî³åëèëàñ¾ èíôîðìà¼èåé â
÷àñòè ðåàëèçà¼èè Êî³åêñà âíóòðåííåãî âî³íîãî
òðàíñïîðòà è Çàêîíà „Î áåçîïàñíîñòè
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé“.
Ðîññèéñêî - ãåðìàíñêîå ñîòðó³íè÷åñòâî
îñóùåñòâëÿåòñÿ è ïî ³ðóãèì íàïðàâëåíèÿì,
íàïðèìåð, â îáëàñòè òðàíñïîðòèðîâêè
âíåøíåòîðãîâûõ ãðóçîâ, ã³å ðîññèéñêèìè
ñó³îõî³íûìè êîìïàíèÿìè â êîððåñïîí³åí¼èè ñ
ôèðìàìè è êîìïàíèÿìè Ãåðìàíèè â 2000 ãî³ó
ïåðåâåçåíî áîëåå 2 ìëí. òîíí ðàçëè÷íûõ ãðóçîâ.
Ïî Êèë¾ñêîìó êàíàëó â ñòðàíû Çàïà³íîé Åâðîïû
è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ïåðåâåçåíî îêîëî 5
ìëí. òîíí ãðóçîâ, âêëþ÷àÿ 1,4 ìëí. òîíí â ïîðòû
Ãåðìàíèè.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ³îãîâîðîì î ñîòðó³íè÷åñòâå
ìåæ³ó Ãåðìàíñêèì Ëëîé³îì è Ðîññèéñêèì Ðå÷íûì
Ðåãèñòðîì, ïî³ïèñàííûì â 1992ã., è³åò ïîñòîÿííûé
âçàèìíûé îáìåí íîðìàòèâíîé ³îêóìåíòà¼èåé,
ðàçðàáîòàííîé ýòèìè êëàññèôèêà¼èîííûìè
îðãàíàìè.
Â ôåâðàëå 1996ã. ìåæ³ó Ìèíèñòåðñòâàìè ³âóõ
ñòðàí ïî³ïèñàí Ïðîòîêîë, êîòîðûì óñòàíîâëåí
ïîðÿ³îê çàõî³à ðîññèéñêèõ òàíêåðîâ òèïà
„Âîëãîíåôò¾“, èìåþùèõ ³îêóìåíòû Ðîññèéñêîãî
ìîðñêîãî ðåãèñòðà ñó³îõî³ñòâà è Ðîññèéñêîãî
Ðå÷íîãî Ðåãèñòðà â íåìå¼êèå ïîðòû, ÷òî ïîçâîëèëî
³îâåñòè ïåðåâîçêè íåôòåãðóçîâ ýòèìè ñó³àìè ³î
300 òûñ. òîíí è áîëåå â ãî³.
Âìåñòå ñ òåì íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ³ëÿ
³àë¾íåéøåãî ñîòðó³íè÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ
íàïðàâëåíèå, ñâÿçàííîå ñ îáåñïå÷åíèåì
ýêñïëóàòà¼èîííîé íà³¸æíîñòè ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé. Àêòóàë¾íîñò¾ ýòîãî âîïðîñà èçâåñòíà
è ñóùåñòâóåò ïðàêòè÷åñêè ñ òîãî ìîìåíòà, êîã³à
ãè³ðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ áûëè ïîñòàâëåíû
ïî³ íàïîð, à ïî âî³íûì ïóòÿì ïîøëè êðóïíî-
òîííàæíûå ãðóçîâûå è ïàññàæèðñêèå ñó³à.
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In den letzten Jahren hat die Beachtung dieses Pro-
blems stark zugenommen, was vor allem auf das zu-
nehmende Alter der Anlagen und zuweilen auch auf feh-
lende Mittel für die Erhaltung ihrer Tragfähigkeit zurück-
zuführen ist.
Im Jahre 1997 wurde in Russland das „Föderale Ge-
setz über die Sicherheit der wasserbaulichen Anlagen“
verabschiedet.In dessen Weiterführung wurden 7 Regie-
rungsbeschlüsse der Russischen Föderation herausge-
geben, darunter der „Beschluss über die Ausübung der
Funktionen der staatlichen Aufsichtsbehörde für die Si-
cherheit der Verkehrswasserbauten durch das Ministe-
rium für Verkehr der Russischen Föderation“.
Durch die Anordnung Nr. 117 des Ministeriums für Ver-
kehr Russlands vom 31.12.1999 wurden dem Departe-
ment für Binnenwasserstraßen die Funktionen zur Or-
ganisation, Durchführung, Koordinierung und Kontrolle
der Maßnahmen zur Gewährleistung der staatlichen Auf-
sicht über die Sicherheit der Verkehrswasserbauten
übertragen. In eben dieser Anordnung wurden weiter-
hin bestätigt: Verzeichnis und Zeitplan für die Deklarie-
rung der Sicherheit der wasserbaulichen Anlagen  so-
wie  das  Verzeichnis der Gutachterzentren, die für
Expertengutachten zu speziellen Fragen herangezogen
werden.
Heute kann mit Sicherheit festgestellt werden, dass die
Annahme dieser Dokumente Positives bewirkt hat und
dies ein eminent wichtiger Meilenstein zur Schaffung
eines Sicherheitssystems für die wasserbaulichen An-
lagen auf den Binnenwasserstraßen ist.
Dieses Sicherheitssystem für die wasserbaulichen An-
lagen basiert auf folgenden grundlegenden Forderun-
gen:
− Absicherung des zulässigen Risikos für Havarien der
wasserbaulichen Anlagen,
− Vorlage der Deklarationen der Sicherheit der wasser-
baulichen Anlagen,
− Bewilligungsverfahren für die Tätigkeiten in Verbin-
dung mit der Projektierung, dem Bau und dem Be-
trieb wasserbaulicher Anlagen,
− ausreichende Finanzierung der Maßnahmen zur Ge-
währleistung der Sicherheit der wasserbaulichen
Anlagen,
− Verantwortlichkeiten für das Handeln oder Unterlas-
sen, wodurch eine Verminderung der Sicherheit was-
serbaulichen Anlagen unter das zulässige Niveau be-
wirkt wurde, u.a.
Gegenwärtig sind alle wasserbaulichen Anlagen, für die
das „Gesetz über die Sicherheit der wasserbaulichen
Anlagen“ zutrifft, registriert und im Register der wasser-
baulichen Anlagen eingetragen.
Â ïîñëå³íèå ãî³à âíèìàíèå ê ýòîé ïðîáëåìå
ñóùåñòâåííî âîçðàñëî, ÷òî îáóñëîâëåíî, ïðåæ³å
âñåãî, ïðî³îëæàþùèìñÿ ñòàðåíèåì ñîîðóæåíèé,
à èíîã³à è ³åôè¼èòîì ñðå³ñòâ, íàïðàâëÿåìûõ
íà ïî³³åðæàíèå èõ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè.
Â 1997 ãî³ó â Ðîññèè áûë ïðèíÿò Ôå³åðàë¾íûé
çàêîí „Î áåçîïàñíîñòè ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé“ . Â åãî ðàçâèòèå âûøëî 7
ïîñòàíîâëåíèé Ïðàâèòåë¾ñòâà Ðîññèéñêîé
Ôå³åðà¼èè, â òîì ÷èñëå è Ïîñòàíîâëåíèå „Î
âîçëîæåíèè ôóíê¼èé îðãàíà ãîñó³àðñòâåííîãî
íà³çîðà çà áåçîïàñíîñò¾þ ñó³îõî³íûõ
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà Ìèíèñòåðñòâî
òðàíñïîðòà Ðîññèéñêîé Ôå³åðà¼èè“.
Ïðèêàçîì Ìèíòðàíñà Ðîññèè íîìåð 117 îò
31.12.99ã . ôóíê¼èè ïî îðãàíèçà¼èè,
îñóùåñòâëåíèþ, êîîð³èíà¼èè è êîíòðîëþ ìå-
ðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå
ãîñó³àðñòâåííîãî íà³çîðà çà áåçîïàñíîñò¾þ
ñó³îõî³íûõ ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
âîçëîæåíû íà ²åïàðòàìåíò âíóòðåííèõ âî³íûõ
ïóòåé. Ýòèì æå ïðèêàçîì óòâåðæ³åíû Ïåðå÷åí¾ -
ãðàôèê ³åêëàðèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
ñó³îõî³íûõ ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è
Ïåðå÷åí¾ ýêñïåðòíûõ ¼åíòðîâ, ïðèâëåêàåìûõ ê
ýêñïåðòèçå ïî ñïå¼èàë¾íûì âîïðîñàì.
Ñåãî³íÿ ñ óâåðåííîñò¾þ ìîæíî ñêàçàò¾, ÷òî
ïðèíÿòèå ýòèõ ³îêóìåíòîâ ñûãðàëî ïîëîæèòåë¾íóþ
ðîë¾ è ÿâèëîñ¾ ãëàâíîé îòïðàâíîé òî÷êîé ïî
ñîç³àíèþ íà âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòÿõ ñèñòåìû
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé.
Òàêàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé áàçèðóåòñÿ íà
ñëå³óþùèõ îñíîâíûõ òðåáîâàíèÿõ:
− îáåñïå÷åíèè ³îïóñòèìîãî óðîâíÿ ðèñêà àâàðèé
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé;
− ïðå³ñòàâëåíèè ³åêëàðà¼èé áåçîïàñíîñòè
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé;
− ðàçðåøèòåë¾íîì ïîðÿ³êå îñóùåñòâëåíèÿ
³åÿòåë¾íîñòè, ñâÿçàííîé ñ ïðîåêòèðîâàíèåì,
ñòðîèòåë¾ñòâîì è ýêñïëóàòà¼èåé ãè-
³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé;
− ³îñòàòî÷íîì ôèíàíñèðîâàíèè ìåðîïðèÿòèé ïî
îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé;
− îòâåòñòâåííîñòè çà ³åéñòâèÿ èëè áåç³åéñòâèå,
êîòîðûå ïîâëåêëè çà ñîáîé ñíèæåíèå
áåçîïàñíîñòè ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé
íèæå ³îïóñòèìîãî óðîâíÿ; è ³ð.
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Unter Hinzuziehung von Fachkräften des Departements
für Binnenwasserstraßen und der Betreiber sowie von
Forschungs- und Projektinstitutionen erfolgt die regel-
mäßige Inspektion der Wehre, Dämme, Pumpwerke und
Schleusen.
Wir meinen, dass im Rahmen unserer weiteren Zusam-
menarbeit diese Fragen noch weiter vertieft werden kön-
nen. Dazu sind alle objektiven Voraussetzungen gege-
ben:
Erstens ist in beiden Ländern ein stark verzweigtes
Binnenwasserstrassennetz vorhanden, was es ermög-
licht, recht wirtschaftlich und schnell die Transporte zu
bewältigen, darunter auch mit Befahren von Hochsee-
bereichen.
Zweitens ist die Unterhaltung und Entwicklung der Bin-
nenwasserstraßen direkt mit der Gewährleistung der
Sicherheit des Schiffsverkehrs und der Betriebszuver-
lässigkeit der wasserbaulichen Anlagen verbunden.
Drittens - davon bin ich fest überzeugt - ist die wissen-
schaftlich-technische Zusammenarbeit von gegenseiti-
gem Vorteil. Sie hebt das Niveau der zwischenmensch-
lichen Beziehungen auf eine noch höhere Stufe an und
bietet die Möglichkeit, sich mit dem Leben und den
Gewohnheiten der Menschen in Russland und Deutsch-
land bekannt zu machen.
Ich wünsche Ihnen viel Erfolg in der Arbeit, Schaffens-
kraft und Weitsicht bei der Lösung der vor Ihnen ste-
henden Aufgaben. Alles Gute und Wohlergehen!
Ñåãî³íÿ âñå ãè³ðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ,
ïî³ïà³àþùèå ïî³ ³åéñòâèå Çàêîíà „Î
áåçîïàñíîñòè ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé“
çàðåãèñòðèðîâàíû è âíåñåíû â Ðåãèñòð
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.
Ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïå¼èàëèñòîâ ²åïàðòàìåíòà
âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòåé, ýêñïëóàòèðóþùèõ,
íàó÷íûõ è ïðîåêòíûõ îðãàíèçà¼èé îñóùåñòâëÿåòñÿ
ðåãóëÿðíîå îáñëå³îâàíèå ïëîòèí, ³àìá, íàñîñíûõ
ñòàí¼èé è øëþçîâ.
Ìû ïîëàãàåì, ÷òî â ðàìêàõ íàøåãî ³àë¾íåéøåãî
ñîòðó³íè÷åñòâà ýòè âîïðîñû ìîãóò ïîëó÷èò¾ áîëåå
ãëóáîêîå ðàçâèòèå. ²ëÿ ýòîãî åñò¾ âñå îáúåêòèâíûå
ïðå³ïîñûëêè.
Âî-ïåðâûõ, â îáåèõ ñòðàíàõ èìååòñÿ ³îñòàòî÷íî
ðàçâåòâëåííàÿ ñåò¾ âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòåé, ÷òî
ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ýêîíîìíî è áûñòðî îñâàèâàò¾
òðàíñïîðòíûå ïåðåâîçêè, â òîì ÷èñëå è ñ âûõî³îì
â ìîðñêèå áàññåéíû.
Âî-âòîðûõ, ïî³³åðæàíèå è ðàçâèòèå âíóòðåííèõ
âî³íûõ ïóòåé íåïîñðå³ñòâåííî ñâÿçàíî ñ
îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè ïëàâàíèÿ è
ýêñïëóàòà¼èîííîé íà³åæíîñòè ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé.
Â-òðåò¾èõ, è ÿ â ýòîì ñîâåðøåííî óâåðåí,
ïðîâî³èìîå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñîòðó³íè÷åñòâî
âçàèìîâûãî³íî, îíî âûâî³èò íàøèõ ñïå¼èàëèñòîâ
íà áîëåå âûñîêèé óðîâåí¾ îáùå÷åëîâå÷åñêîãî
îáùåíèÿ, ïîçâîëÿåò çíàêîìèò¾ñÿ ñ æèçí¾þ è áûòîì
ëþ³åé Ðîññèè è Ãåðìàíèè.
Æåëàþ âñåì óñïåøíîé ðàáîòû, ýíåðãèè è
³àë¾íîâè³íîñòè â ðåøåíèè çà³à÷, êîòîðûå ïåðå³
Âàìè ñòîÿò. Âñåãî Âàì ñàìîãî õîðîøåãî è ñàìîãî
³îáðîãî.
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 ÏÐÈÂÅÒÂÅÍÍÎÅ ÑËÎÂÎ
MINDIRIG. N. KRAUSE, LEITER DER ABTEILUNG WASSERSTSRAßEN IM BUNDESMINISTERIUM FÜR VERKEHR,
BAU- UND WOHNUNGSWESEN, BONN
ÍÎÐÁÅÐÒ ÊÐÀÓÇÅ, ÔÌÒÑÈÆÈË, Ã.ÁÎÍÍ
Zehn Jahre deutsch-russische Kooperation im Bereich
der Binnenwasserstraßen stehen auf dem Fundament
eines außerordentlichen Respekts, den die deutsche
Seite den Leistungen der Kolleginnen und Kollegen der
Wasserstraßenverwaltung der russischen Föderation
entgegenbringt. Beeindruckend sind dabei vor allem die
Größe und Vielgestaltigkeit der Aufgaben, die für die
riesigen Stromgebiete und die Vielzahl künstlicher Was-
serstraßen in Russland bewältigt werden müssen. Un-
terschiedlichste Umwelt- und Klimabedingungen stel-
len dabei immer wieder große Herausforderungen für
die Beschäftigten dar.
Der Dialog über Fachfragen, der Austausch von Erfah-
rungen, die Diskussion von Lösungen nach unterschied-
lichen Vorschriften gestalteten sich als ein Geben und
Nehmen, dass das praktische Know-how und die fach-
wissenschaftlichen Erkenntnisse ständig erweitert. Als
besonders wertvoll erscheint, dass die langjährige Zu-
sammenarbeit die Motivation und das gegenseitige Ver-
trauen beider Seiten nachhaltig gefestigt haben.
Dazu tragen zweifellos auch einige Gemeinsamkeiten
bei:
Im Statut der auf Beschluss der Regierung der Russi-
schen Föderation vom 05. Januar 1995 gegründeten
staatlichen Bassin-Verwaltung für Wasserstraßen und
Schifffahrt finden sich in weiten Feldern - wie Rechts-
status, Aufgaben, Funktionen, Organisation – Überein-
stimmungen in den Grundlagen für die Tätigkeit mit der
deutschen Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bun-
des (WSV).
Hinzu kommt eine weitere bemerkenswerte Parallele
im Föderalen Gesetz der Russischen Föderation vom
23. Juni 1997 und den damit zusammenhängenden fö-
deralen Zielprogrammen und Regierungsbeschlüssen.
In beiden Dokumenten liegt ein Schwerpunkt in der
Gewährleistung der Sicherheit der wasserbaulichen
Anlagen. In eben diesem Aufgabenfeld der Instandhal-
tung liegt auch bei den deutschen Wasserstraßen, vor
allem bei den sicherheitsrelevanten wasserbaulichen
Anlagen, wie Schleusen, Schiffshebewerken, Wehren,
Dämmen, Dükern und Kanalbrücken, verstärkt der künf-
tige Akzent der Aufgabenerledigung in der WSV.
10 ëåò ðîññèéñêî-íåìå¼êîé êîîïåðà¼èè â îáëàñòè
âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòåé îïèðàþòñÿ íà ôóí³àìåíò
èñêëþ÷èòåë¾íîãî óâàæå-íèÿ, êîòîðîå èñïûòûâàåò
íåìå¼êàÿ ñòîðîíà ïî   îòíîøåíèþ   ê
³îñòèæåíèÿì  êîëëåã Óïðàâëåíèÿ âî³íûõ ïóòåé
Ðîññèéñêîé Ôå³åðà¼èè. Ïðè ýòîì îñîáåííî
ïîðàæàþò ðàçìàõ è ìíîãîñòîðîííîñò¾ çà³à÷,
êîòîðûå ïðå³ñòîèò ðåøèò¾ â êðóïíûõ ðå÷íûõ
ðàéîíàõ è íà ìíîãî÷èñëåííûõ èñêóñòâåííûõ âî³íûõ
ïóòÿõ Ðîññèè. Áîë¾øèå òðó³íîñòè ³ëÿ ðåàëèçà¼èè
âîçíèêàþò ïðè ýòîì òàêæå â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íûìè
êëèìàòè÷åñêèìè è îêðóæàþùèìè óñëîâèÿìè.
²èàëîã ïî ïðîôåññèîíàë¾íûì âîïðîñàì, îáìåí
îïûòîì, îáñóæ³åíèå ðåøåíèé ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ
ïðå³ïèñàíèé ïðîõî³èò â àòìîñôåðå „³àâàò¾ è
ïîëó÷àò¾“, ÷òî ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåò ïðàêòè÷åñêèå
„íîó-õàó“ è íàó÷íûå ³îñòèæåíèÿ. Îñîáåííî
¼åííûì ïðå³ñòàâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòî ìíîãîëåòíåå
ñîòðó³íè÷åñòâî â áîë¾øîé ìåðå óêðåïèëî
ìîòèâà¼èþ è âçàèìíîå ³îâåðèå îáåèõ ñòîðîí.
Ýòîìó íåñîìíåííî ñïîñîáñòâîâàëè è íåêîòîðûå
îáùèå ïîçè¼èè:
Â Óñòàâå Ãîñó³àðñòâåííîãî áàññåéíîãî
óïðàâëåíèÿ âî³íûõ ïóòåé è ñó³îõî³ñòâà,
ñîç³àííîãî 05.01.1995ã. ïî ðåøåíèþ ïðà-
âèòåë¾ñòâà Ðîñèéñêîé Ôå³åðà¼èè, â øèðîêîì
ñìûñëå- ïðàâîâîé ñòàòóñ, çà³à÷è, ôóíê¼èè,
îãðàíè÷åíèÿ - èìååòñÿ ñîîòâåòñòâèå â îòíîøåíèè
îñíîâ ³åÿòåë¾íîñòè ñ íåìå¼êèì Óïðàâëåíèåì
âî³íûõ ïóòåé è ñó³îõî³ñòâà (ÓÂÏÑ).
Èìåþòñÿ è ³ðóãèå ñóùåñòâåííûå ïàðàëëåëè
ìåæ³ó Ôå³åðàë¾íûì çàêîíîì ÐÔ îò 23.06.1997ã.
è ñâÿçàííûìè ñ íèì ôå³åðàë¾íûìè ¼åëåâûìè
ïðîãðàììàìè è ïðàâèòåë¾ñòâåííûìè ðåøåíèÿìè.
Â îáîèõ ³îêóìåíòàõ îñíîâíîå âíèìàíèå ó³åëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ
ñîîðóæåíèé. Èìåííî íà ýòèõ çà³à÷àõ ïî
ñî³åðæàíèþ ñîîðóæåíèé, ïðåæ³å âñåãî òàêèõ
âàæíûõ ³ëÿ áåçîïàñíîñòè êàê øëþçû,
ñó³îïî³ú¸ìíèêè, ïëîòèíû, ³àìáû, ³þêåðû è
êàíàë¾íûå ìîñòû, ³åëàåòñÿ àê¼åíò è â íåìå¼êîì
ÓÂÏÑ ïðè ðåàëèçà¼èè ñòîÿùèõ ïåðå³ íèì çà³à÷.
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Im Zuge der Konsolidierung des Bundeshaushalts ist
eine Verknappung der für die Wasserstraßeninfrastruk-
tur zur Verfügung stehenden Finanzmittel zu verzeich-
nen. Daraus folgt, dass zunehmend die Prioritäten der
an den Wasserstraßen durchzuführenden Maßnahmen
so zu setzen sind, dass Vorrang diejenigen sicherheits-
relevanten Bauwerke haben, bei denen die vorhande-
nen Standsicherheitsreserven bereits weitestgehend
ausgeschöpft sind. Das führt allerdings dazu, dass die
auf die Zukunftssicherung der Binnenschifffahrt ausge-
richteten Ausbaumaßnahmen, die eine Erhöhung der
Leistungsfähigkeit der Wasserstraßen zur Befahrung mit
größeren und moderneren Fahrzeugen zum Ziel haben,
verlangsamt werden. Vor diesem Hintergrund gilt es,
vor allem bei den Entscheidungen über den Einsatz der
zur Verfügung stehenden Haushaltsmittel, unbedingt zu
beachten, dass statische und dynamische Beanspru-
chungen durch das Wasser und die Naturgewalten la-
tente Gefahren darstellen. Die Verwaltungen müssen
dies gegenüber den Gremien, die für die Zuteilung der
Haushaltsmittel zuständig sind, immer wieder eindeutig
herausstellen.
Im Verkehrswasserbau ist – anders als bei Schiene und
Straße – nicht so sehr der Verkehr belastungsbestim-
mend; ein Fluss kann bei schwacher Auslastung bzw.
schlechtem Zustand nicht wie eine Straße oder Bahn-
strecke stillgelegt werden. Bauwerke an natürlichen und
künstlichen Gewässern, errichtet zum Schutz und zum
Nutzen der Menschen, müssen deshalb ständig ord-
nungsgemäß unterhalten werden, soll von ihnen keine
akute Gefahr ausgehen.
Dieses hat die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes auch während des nunmehr seit langen Jahren
anhaltenden Prozesses der Reform ihrer Organisations-
strukturen fachkundig, verantwortungsbewusst und mo-
tiviert zu gewährleisten. Die Bundeswasserstraßenver-
waltung sieht sich dabei eingebunden in das am 01. De-
zember 1999 von der Bundesregierung verabschiedete
Programm „Moderner Staat - Moderne Verwaltung“.
Nach den Grundsätzen dieses Programms sollen die
Staats- und Verwaltungsstrukturen auf das notwendige
Maß zurückgeführt und somit nachhaltig verändert wer-
den.
Für die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bun-
des wird es im Zuge der bevorstehenden Entscheidun-
gen über ihre zukünftige Struktur und Tätigkeitsfelder
darauf ankommen, dass sie ihre Aufgaben im Dienste
des Gemeinwohls in einem vernünftigen Verhältnis zwi-
schen eigener Aufgabenerledigung und Gewährleistung
der Aufgabenerledigung im Wege einer verstärkten In-
anspruchnahme privater Firmen - des Marktes also –
erfüllen kann. Sie muss dazu ihre fachlichen Kernkom-
petenzen und ihr Know-how mit ausreichenden perso-
nellen Kapazitäten sichern. Dies ist eine Voraussetzung
für eine auch künftig effiziente Aufgabenerledigung.
Â õî³å êîíñîëè³à¼èè ãîñó³àðñòâåííîãî áþ³æåòà
ÔÐÃ áûëè ñîêðàùåíû ôèíàíñîâûå ñðå³ñòâà ³ëÿ
ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû âî³íûõ ïóòåé. Â ñâÿçè ñ
ýòèì íåîáõî³èìî â øèðîêîé ìåðå îïðå³åëÿò¾
ïðèîðè-òåò ïëàíèðóåìûõ ìåð íà âî³íûõ ïóòÿõ òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû â ïåðâóþ î÷åðå³¾ ó³åëÿò¾
âíèìàíèå òàêèì âàæíûì ³ëÿ áåçîïàñíîñòè
ãè³ðîñîîðóæåíèÿì, íà êîòîðûõ èìåþùèåñÿ ïî
áåçîïàñíîñòè çàïàñû â îñíîâíîì óæå èñ÷åðïàíû.
Î³íàêî ýòî ïðèâî-³èò ê òîìó, ÷òî ìåðû ïî
ðåêîíñòðóê¼èè, íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå
áåçîïàñíîñòè ðå÷íîãî ñó³îõî³ñòâà â áó³óùåì è
èìåþùèå ¼åë¾þ ïîâûøåíèå ïðîèçâî³èòåë¾íîñòè
âî³íûõ ïóòåé ³ëÿ ïëàâàíèÿ áîëåå êðóïíûõ è
ñîâðåìåííûõ ñó³îâ, îòî³âèãàþòñÿ. Ñ ó÷åòîì ýòèõ
ôàêòîâ ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé ïî èñïîë¾çîâàíèþ
èìåþùèõñÿ áþ³æåòíûõ ñðå³ñòâ íåîáõî³èìî
ïðåæ³å âñåãî ïðèíèìàò¾ âî âíèìàíèå, ÷òî ñòàòè÷å-
ñêèå è ³èíàìè÷åñêèå íàãðóçêè îò âî³û è ïðèðî³íûõ
ÿâëåíèé ïðå³ñòàâëÿþò ñîáîé ñêðûòóþ îïàñíîñò¾.
Óïðàâëåíèÿ ³îëæíû ïîñòîÿííî íàïîìèíàò¾ îá ýòîì
îðãàíàì, îòâå÷àþùèì çà ðàñïðå³åëåíèå
áþ³æåòíûõ ñðå³ñòâ.
Â îòëè÷èå îò æåëåçíûõ è àâòîìîáèë¾íûõ ³îðîã íà
ãè³ðîñîîðóæåíèÿ ³åéñòâóþò íå ñòîë¾
òðàíñïîðòíûå íàãðóçêè; ïðè ïëîõîì ñîñòîÿíèè èëè
ìàëîé ýêñïëóàòà¼èè ðåêó íåë¾çÿ çàêðûò¾ êàê
àâòî³îðîãó èëè ó÷àñòîê æåëåçíîé ³îðîãè.
Ñîîðóæåíèÿ íà åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ
âî³îåìàõ, ñîç³àííûå ³ëÿ çàùèòû è ïîë¾çû ëþ³åé,
òðåáóþò ïîñòîÿííîãî è ñîîòâåòñòâóþùåãî óõî³à,
îò íèõ íå ³îëæíà èñõî³èò¾ îïàñíîñò¾.
Òàêàÿ çà³à÷à è âîçëîæåíà íà  Óïðàâëåíèå âî³íûõ
ïóòåé è ñó³îõî³ñòâà ÔÐÃ, â òîì ÷èñëå è â õî³å
ïðîâî³èìîé â òå÷åíèå ðÿ³à ëåò  ðåôîðìû
îðãàíèçà¼èîííûõ ñòðóêòóð, ïî³õî³ÿ ê ýòîìó
ïðîôåññèîíàë¾íî, îòâåòñòâåííî è ñ áîë¾øîé
ìîòèâà¼èåé. Ïðè ýòîì ÓÂÏÑ èñõî³èò òàê æå èç
ïðèíÿòîé 01.12.1999ã. ôå³åðàë¾íûì ïðà-
âèòåë¾ñòâîì ïðîãðàììû ïî³ íàçâàíèåì
„Ñîâðåìåííîå ãîñó³àðñòâî - ñîâðåìåííîå
óïðàâëåíèå“ . Ñîãëàñíî ïðèí¼èïàì ýòîé
Ïðîãðàììû íåîáõî³èìî ñîêðàòèò¾
ãîñó³àðñòâåííûå è óïðàâëÿþùèå ñòðóêòóðû ³î
íåîáõî³èìîãî ìèíèìóìà è òåì ñàìûì
ðåîðãàíèçîâàò¾ èõ.
Çà³à÷à ôå³åðàë¾íîãî Óïðàâëåíèÿ âî³íûõ ïóòåé
è ñóõî³îñòâà â õî³å ïðå³ñòîÿùèõ ðåøåíèé î åãî
áó³óùåé ñòðóêòóðå è ïîëå ³åÿòåë¾íîñòè áó³åò
çàêëþ÷àò¾ñÿ â òîì, ÷òîáû îíî ìîãëî âûïîëíÿò¾ ñâîè
îáÿçàòåë¾ñòâà íà îáùåå áëàãî íà îñíîâå
ðàçóìíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæ³ó âûïîëíåíèåì ýòèõ
çà³à÷ ñâîèìè ñèëàìè è øèðîêèì ïðèâëå÷åíèåì
÷àñòíûõ ôèðì, òî åñò¾ ðûíêà.  ²ëÿ ýòîãî
Óïðàâëåíèå ³îëæíî îáåñïå÷èò¾ ñâîè ïðî-
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Damit kann die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes auch für die Fortsetzung der bisher so erfolgrei-
chen und für beide Seiten nutzbringenden vertrauens-
vollen und freundschaftlichen Zusammenarbeit attrak-
tiv bleiben.
Diese Zuversicht verbinde ich im Blick auf die Zusam-
menarbeit auf technisch-wissenschaftlichem Gebiet in
den vergangenen zehn Jahren mit einem herzlichen
Dank an die Kolleginnen und Kollegen der Russischen
Föderation und mit der Hoffnung auf eine Fortsetzung
des Dialoges auf dem gemeinsam beschrittenen Wege.
ôåññèîíàë¾íûå ñòåðæíåâûå êîìïåòåí¼èè è „íîó-
õàó“ ñ òðåáóåìûì ³ëÿ ýòîãî ëè÷íûì ñîñòàâîì.
Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðå³ïîñûëêîé ³ëÿ ãðàìîòíîãî
ðåøåíèÿ çà³à÷ è â áó³óùåì.
Òàêèì îáðàçîì Óïðàâëåíèå âî³íûõ ïóòåé è
ñó³îõî³ñòâà ÔÐÃ ñìîæåò îñòàò¾ñÿ èíòåðåñíûì
ïàðòí¸ðîì òàêæå ³ëÿ ïðî³îëæåíèÿ íàøåãî
³ðóæåñêîãî ñîòðó³íè÷åñòâà íà îñíîâå ³îâåðèÿ,
êîòîðîå ³î ñèõ ïîð áûëî óñïåøíûì è ïîëåçíûì
³ëÿ îáåèõ ñòîðîí.
Îãëà³ûâàÿñ¾ íà ïðîøå³øèå 10 ëåò íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîãî ñîòðó³íè÷åñòâà, ÿ âûðàæàþ ýòó
óâåðåííîñò¾ âìåñòå ñ ñåð³å÷íîé áëàãî³àðíîñò¾þ
âñåì êîëëåãàì Ðîññèéñêîé Ôå³åðà¼èè è
íà³åæ³îé íà  ïðî³îëæåíèå ³èàëîãà íà íàøåì
îáùåì ïóòè.
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  Grußwort
 ÏÐÈÂÅÒÑÒÂÅÍÍÎÅ ÑËÎÂÎ
DR.-ING. WITTE, DIREKTOR UND PROFESSOR DER BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
²-Ð ÈÍÆ. ÂÈÒÒÅ, ³ÈÐÅÊÒÎÐ-ÏÐÎÔÅÑÑÎÐ ÔÅ³ÅÐÀË¾ÍÎÃÎ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ ÂÎ³ÍÎÃÎ ÑÒÐÎÈÒÅË¾ÑÒÂÀ ÃÅÐÌÀÍÈÈ
Am 13. Oktober 1991 unterzeichneten der damalige
Leiter der Hauptverwaltung für Wasserbau und hydro-
technische Anlagen, Dr. M. P. Stschilow, und der dama-
lige Leiter der Bundesanstalt für Wasserbau, Dr.-Ing.
H.-G. Knieß, in Wolgograd das Grundsatzprotokoll über
die Aufnahme der wissenschaftlich-technischen Zusam-
menarbeit zwischen dem Staatskonzern für Binnenflotte
Rosretchflot und der Bundesanstalt für Wasserbau der
Bundesrepublik Deutschland.
In diesem Protokoll wurden u.a. Schwerpunkte der wis-
senschaftlich-technischen Zusammenarbeit wie
• Erfahrungsaustausch / Austausch von Veröffentli-
chungen
• Ergebnisaustausch gemeinsam bearbeiteter Aufga-
ben gemäß eines jährlich abzustimmenden Arbeits-
programmes
• Zeitweilige Delegierung von Fachwissenschaftlern /
Studenten
• Zwei Expertenberatungen pro Jahr, wechselseitig in
Deutschland und in Russland
verankert.
Heute blicken wir auf 10 Jahre dieser Zusammenarbeit
zurück und können feststellen, dass die in dem Grund-
satzprotokoll vereinbarten gemeinsamen Arbeiten mit
Leben erfüllt wurden. So wurden im Rahmen von bis-
her je 10 Expertenberatungen in Deutschland und
Russland die fachlichen Inhalte der gemeinsamen Pro-
jekte aus dem Gebiet des Wasserbaus, der Geotechnik
und der Bautechnik beraten und aus fachlicher Sicht
abgestimmt. Auf den jährlichen, gleichfalls im Wechsel
in Russland und in Deutschland stattfindenden Koordi-
nierungsberatungen wurden dann die jährlichen Arbeits-
programme für beide Seiten festgelegt. Über Themen
und Inhalte der gemeinsamen Arbeiten auf technisch-
wissenschaftlichem Gebiet wird im Rahmen der Sym-
posien anlässlich der 10-jährigen Zusammenarbeit be-
richtet.
Über die technisch-wissenschaftliche Kooperation mit
der St. Petersburger Universität für Wasserkommunikat-
ionen Russlands und der Staatlichen Wolga-Akademie
Nishni Nowgorod wurde beginnend mit den Koordinie-
rungsberatungen von beiden Seiten besonderer Wert
auf Kontakte und Zusammenarbeit der Verwaltungen
der Wasserstraßen Deutschlands und Russlands ge-
legt. Diese Kontakte haben bisher zu fünf Seminaren,
die gemeinsam von Vertretern der deutschen und der
13-ãî îêòÿáðÿ 1991ã. òîã³àøíèé íà÷àë¾íèê Ãëàâíîãî
óïðàâëåíèÿ âî³íûõ ïóòåé è ãè³ðîñîîðóæåíèé, ³-
ð Ì.Ï. Ùèëîâ è áûâøèé ³èðåêòîð Ôå³åðàë¾íîãî
èíñòèòóòà âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà ÔÐÃ, ³-ð èíæ.
Õ.-Ã. Êíèñ ïî³ïèñàëè â Âîëãîãðà³å Ïðîòîêîë îá
óñòàíîâëåíèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîòðó³-
íè÷åñòâà ìåæ³ó Ãîñó³àðñòâåííûì êîí¼åðíîì
Ðîñðå÷ôëîò è Ôå³åðàë¾íûì èíñòèòóòîì âî³íîãî
ñòðîèòåë¾ñòâà ÔÐÃ.
Â Ïðîòîêîëå îïðå³åëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîòðó³íè÷åñòâà, â ÷àñòíîñòè:
• Îáìåí îïûòîì / Îáìåí ïóáëèêà¼èÿìè.
• Îáìåí ðåçóë¾òàòàìè ñîâìåñòíî ðàçðàáîòàííûõ
çà³à÷ ñîãëàñíî åæåãî³íî ñîãëàñîâûâàåìîé
Ïðîãðàììå ðàáîòû.
• Íàïðàâëåíèå íàó÷íûõ ñïå¼èàëèñòîâ / ñòó³åíòîâ
íà îïðå³åëåííûé ñðîê.
• Ïðîâå³åíèå ³âóõ ñîâåùàíèé ýêñïåðòîâ â ãî³,
ïîî÷åðå³íî â Ãåðìàíèè è Ðîññèè.
Ñåãî³íÿ ìû ìîæåì îãëÿíóò¾ñÿ íà 10 ëåò ýòîãî
ñîòðó³íè÷åñòâà è êîíñòàòèðîâàò¾, ÷òî
ïðå³óñìîòðåííûå â Ïðîòîêîëå ñîâìåñòíûå ðàáîòû
áûëè ïðåòâîðåíû â æèçí¾. Òàê, â ðàìêàõ
ñîñòîÿâøèõñÿ 10 ñîâåùàíèé ýêñïåðòîâ â Ãåðìàíèè
è Ðîññèè ïðîâî³èëîñ¾ îáñóæ³åíèå è
ñîãëàñîâàíèå íàó÷íîãî ñî³åðæàíèÿ ñîâìåñòíûõ
òåì â îáëàñòè ãè³ðîòåõíèêè, ãåîòåõíèêè è
ñòðîèòåë¾íîé òåõíèêè. Íà åæåãî³íûõ
Êîîð³èíà¼èîííûõ ñîâåùàíèÿõ, ïðîâî³èìûõ òàêæå
ïîî÷åðå³íî â Ðîññèè è Ãåðìàíèè, ïðèíèìàëèñ¾
ãî³îâûå ðàáî÷èå ïðîãðàììû îáåèõ ñòîðîí. Ïî
òåìàì è ñî³åðæàíèþ ñîâìåñòíûõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðàáîò áó³óò çà÷èòàíû ³îêëà³û íà
ñåìèíàðàõ ïî ñëó÷àþ 10-ëåòèÿ ñîòðó³íè÷åñòâà.
Â õî³å íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîîïåðà¼èè ñ ÑÏÃÓÂÊ
â Ñ-Ïåòåðáóðãå è ÂÃÀÂÒ â Íèæíåì Íîâãîðî³å,
íà÷èíàÿ ñ ïðîâå³åíèÿ êîîð³èíà¼èîííûõ
ñîâåùàíèé, áîë¾øîå çíà÷åíèå ïðè³àâàëîñ¾
êîíòàêòàì è ñîòðó³íè÷åñòâó ìåæ³ó Óïðàâëåíèÿìè
âî³íûõ ïóòåé è ñó³îõî³ñòâà Ãåðìàíèè è Ðîññèè.
Â ðàìêàõ ýòèõ êîíòàêòîâ ñîñòîÿëîñ¾ ïÿò¾
ñåìèíàðîâ, îðãàíèçîâàííûõ ñîâìåñòíî
ïðå³ñòàâèòåëÿìè ãåðìàíñêèõ è ðîññèéñêèõ
Óïðàâëåíèé âî³íûõ ïóòåé. Òåìû ñåìèíàðîâ, òàêèå
êàê:
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russischen Wasserstraßenverwaltungen durchgeführt
wurden, geführt. Die Themenbereiche der Seminare:
• Organisation, Aufbau und Arbeitsweise der Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung der Bundesrepublik
Deutschland (Seminare 1 bis 3)
• Betrieb / Sicherheit von Binnenwasserstraßen und
Wasserbauwerken
• Haushalt / Finanzplanung
zeigen, dass hiermit breit gefächert die jeweiligen Spe-
zialisten ihre Erfahrungen miteinander austauschen
konnten. Diese Seminare zeigen auch, mit welchem En-
gagement sich die Verwaltungsseite in die Zusammen-
arbeit zwischen Russland und Deutschland einbringt.
Für das Jahr 2002 ist wiederum ein Seminar in Deutsch-
land geplant.
Als drittes Standbein der Zusammenarbeit ist auf den
erfolgreich durchgeführten Austausch von Gastwissen-
schaftlern zu verweisen. Während kürzere Aufenthalte
von Gastwissenschaftlern der gängigen Praxis entspre-
chen, soll hier zur weiteren Vertiefung der Zusammen-
arbeit beginnend im nächsten Jahr ein Doktorand einer
russischen Hochschule als Stipendiat für mehrere Jahr
in der Bundesanstalt für Wasserbau tätig sein. Kandi-
daten hierfür können sich derzeit auf die entsprechen-
de Stellenausschreibung der BAW bewerben. Das Aus-
wahlverfahren wird gemeinsam von der russischen
und der deutschen Seite im Rahmen einer Experten-
beratung durchgeführt.
Das einleitend zitierte Grundsatzprotokoll wurde in den
nun 10 Jahren seit seiner Unterzeichnung den dort ver-
einbarten Punkten entsprechend mit Leben erfüllt und
wie es das zweite Standbein, die Zusammenarbeit der
Wasserstraßenverwaltungen zeigt, konsequent und ziel-
führend weiterentwickelt.
Für die weitere Zusammenarbeit wünsche ich uns alles
Gute.
• Îðãàíèçà¼èÿ, ñòðóêòóðà è ìåòî³û ðàáîòû
Óïðàâëåíèÿ âî³íûõ ïóòåé è ñó³îõî³ñòâà ÔÐ
Ãåðìàíèè (ñåìèíàðû 1-3)
• Ýêñïëóàòà¼èÿ / Áåçîïàñíîñò¾ âíóòðåííèõ
âî³íûõ ïóòåé è ãè³ðîñîîðóæåíèé
• Áþ³æåò / ôèíàíñîâîå ïëàíèðîâàíèå
ãîâîðÿò î òîì, ÷òî â èõ ðàìêàõ ñïå¼èàëèñòû ìîãëè
ïðîâåñòè øèðîêèé îáìåí îïûòîì. Ýòè ñåìèíàðû
ñâè³åòåë¾ñòâóþò òàêæå î òîì, íàñêîë¾êî
àíãàæèðîâàííî óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àþòñÿ â
ñîòðó³íè÷åñòâî ìåæ³ó Ðîññèåé è Ãåðìàíèåé. Â
2002ã. íàìå÷åíî ïðîâå³åíèå î÷åðå³íîãî
ñåìèíàðà â Ãåðìàíèè.
Òðåò¾åé îïîðîé ñîòðó³íè÷åñòâà ìîæíî íàçâàò¾
óñïåøíûé îáìåí ó÷åíûìè. Åñëè êðàòêîâðåìåííûå
êîìàí³èðîâêè íàó÷íûõ ñïå¼èàëèñòîâ ÿâëÿþòñÿ
ïðèíÿòîé ïðàêòèêîé, òî, íà÷èíàÿ ñî ñëå³óþùåãî
ãî³à, íàïðàâëåíèå î³íîãî èç àñïèðàíòîâ
ðîññèéñêèõ âóçîâ íà íåñêîë¾êî ëåò êàê
ñòèïåí³èàòà íà ðàáîòó â Ôå³åðàë¾íûé èíñòèòóò
âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà áó³åò ñî³åéñòâîâàò¾
³àë¾íåéøåìó óãëóáëåíèþ ñîòðó³íè÷åñòâà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ êàí³è³àòû ìîãóò ïî³àâàò¾
çàÿâëåíèÿ íà ó÷àñòèå â êîíêóðñå, îáÿâëåííîì ÁÀÂ.
Âûáîð áó³åò ïðîâî³èò¾ñÿ ñîâìåñòíî ðîññèéñêîé
è íåìå¼êîé ñòîðîíîé íà ñîâåùàíèè ýêñïåðòîâ.
Óïîìÿíóòûé âûøå Ïðîòîêîë çà 10 ëåò ñ ìîìåíòà
åãî ïî³ïèñàíèÿ ïðåòâîðÿåòñÿ â æèçí¾ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðå³óñìîòðåííûìè â íåì ïóíêòàìè
è, êàê ïîêàçûâàåò âòîðàÿ îïîðà – ñîòðó³íè÷åñòâî
Óïðàâëåíèé âî³íûõ ïóòåé ñòîðîí – ðåàëèçóåòñÿ
åãî ïîñëå³îâàòåë¾íîå è ¼åëåíàïðàâëåííîå
³àë¾íåéøåå ðàçâèòèå.
Æåëàþ íàì âñåãî õîðîøåãî ³ëÿ ³àë¾íåéøåãî
ñîòðó³íè÷åñòâà.
10 .Jahre deutsch-russische Kooperation 
im Bereich der Binnenwasserstraßen 
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OpraH1,13CLU·10HHCSI crpyKrypa YnpaeAeHI,1SI BOAHbiX nyreli11,1 
CYAOXOACTBC (YBnC) CI>P repMCH1,11,1 
YnpaiA&HMe BOAHWX nyTeA 111 CYAOXOA· 
CTBa (YBnC) CliP repMOHIIIIII 
ct>eAePOl.ll-1~ ~B!I~erc~ co6cTBeHHI-1KOM 
cj:JeAepO!IbHbiX BOAHbiX nyrelil CTPOHbl. 
ÜHO ynpOB!I~eT "lMI-1 CBO"lMI-1 BeAOMCT-
BOMI-1 1-1 BblnO II H~eT rocy AOPCTBeHHble 
30AOYI-1 peYHOrO 1-1 MOpCKOrO CYAO-
XOACTBO (CT.CT. 87 1-1 89 ÜCHOBHOrO 
30KOHC). 
AemellbHOCTb YBnC ocHOBbiBoerc~ HO 
C/leAYIOUI>!X 30KOHHbiX OCHOBOX: 
- HO 30KOHe 0 cj:JeAepO/IbHbiX BOAHbiX 
n y r~ x; 
- HO 30KOHe 0 3CAOYCX CYAOXOACTBO 
HO BHyTpeHHO!X BOAHbiX nyr~ x; 
- HO 30KOHe 06 O!MYl!leCTBe B cj:JeAe-
pO!IbHbiX BOAHbiX nyr~X. 
$eA9POAbHbllil 
VIHCTVITYT BOA-
3aAO'IIII BblnOAHR8Mb18 Ynpaii\8HIII8M 0praHIII301.11110HHOR CtpyKtypa Ynpall\8· 
IOAHWX nyT&A 111 CYAOXOACTBa(YBnC) CIIPr: HIIIA BOAHWX nyyeA 111 CYAOXOACTBa CIIPr: 
YBnc o6ecneY>!Boer: 
1. 6eJOnOCHbllil BOAHbllil n y Tb n y TeM: 
- COAep)I(OHIIIS'l Q:>eAepOAbHbiX BOAHbiX nyrelil; 
- 3KCnAyOTOLli11111 CYAOXOAHbiX fli1APOCOOpy>Ke-
HiitVI ( Hanp. n AOT\IIH, W/\1030B,CYAOnOAb9MHI-1-
K08, HOCOCHbiX CTOHU111Iil); 
- peKOHCTPYKUVI\11 liiM910W.VIXCfl 111 CTpOIIIT9AbCTBO 
HOBbi X c:PeA9POAbHbiX BOAHbiX nyrei/1; 
- npeAOTBPOUl9HVIS1 OnOCHOCTit1 C l..l9/\bl0 COXpO-
H9HII1S1 c:PeAepOAbHbi X BOAHbiX nyrelil B Heo6-
XOA\.IIMOM AMI CYAOXOACTBO COCTOfiHIIIIII (JOA0-
4111 pe4HOti1 nOAVIU111111). Ot5C TOHOBKIII 111 3KCnAya-
TOU,VIVI HOBII1fOLlVIOHHbi X 3HOKOB; 
2. 6e3onocHOCTb 1-1 YA06crBo CYAOXOA-
crBo nyreM: 
- peryA\IIPOBOH\11~ \11 y npOB ASH\11 ~ TpOHCnOpTHbi-
M\11 npOt..tSCCOM\11 (30AO~I!l CYAOXOAHOC1 
nOA\IIU\11\11); 
- AOnyCKO T9 X HII1~9CK\11 HOA~>KHbiX BOAHbi X 
cpeACTB K 3KCnAyorot.t\11111 111 onpeAeAeH\11~ 
nAaecocroeo (AOCMorp CYAOB peYHoro 
rpaHcnopra) ; 
- BbiA0~\11 YAOCT089p9HII1C1 np\11fOAHOCTII1 K MOp-
CKOMY \11 pe~HOMY nAaeaH11110 (A\IInAOMHble 
cept\11Q:>i4KOTbl): 
- npeAOTBpaw.eHII1Sl epeAHoro eoaAeVIcrelll~ 
HO OKPY>KOIOUJ.YIO cpeAY B p93YAbTOTe 
po50Tbl CYAOXOACTBO; 
- pOCCA9AOBOHI4Sl MOpCKIIIX OBOplllill. 
Cl>eAepO!IbHOMY M"lH"lCTPY TpCHCnopra 
nOAY"lH~eTC~ YBnC CO C!leAYIOUI"lMI-1 
"lHCTOHLM~MI-1: 
Bwcw111e aeAOMCTBa: 
- CbeASPOAbHblill 111HCTIIITYT BOAHOfO CTp0\11T9Ab-
CTBO; 
- CbeASPOAbHblill \11HCH1TYT flilAPOAOf\11111; 
- cl>eAepOAbH09 86AOMCTBO MOpCKOfO 
nAOBOH\Im 111 f\IIAPOfpOQ:>III\11; 
- cl>9A6POAbH06 BbiCW99 BSAOMCTBO 
no pOCCA6AOBOHII110 MOPCKII1X OBOp1!1C1. 
Cp&AHMe B8AOMCTBa: 
- AIIIPSKUIII\11 BOAHbiX nyreill \11 CYAOXOA-
CTBO (A~peKU~~ BnC); 
- CeeepHa" AJ<p. snc e r .K~Ab. 
- CeeepoaanaAHa" AJ<p.Bnc e r .Ay p~ x. 
- UeHTPO A bHa~ AI-1P.BnC e r.raHHoeep, 
- 3anOAHO" AJ<p.BnC B r.MIOHCTep, 
- K>roJanaAHa~ A\11p.snc e r .MoVIHu. 
- IO>KHO" A~p . BnC B r.Btapu5ypr, 
- 80CT04HO" AJ<p.BnC B r.6epA~H. 
HllllKHIII& B&AOMCTBa: 
- 39 paii!OHOB BOAHbi X nyrei/1 14 CYAOXOACTBO 
(pa~oHoe snc). 
- 8 POiiiOHOB HOBOfO CTp0\11T6AbCTBO f111APO-
COOpy>KeH\11iii/BOAHbiX n yreill (poiiiOHOB HCfC. 
pa~ o HoB HCBn). 
I 
' ~·~-"- ~J:to-~ (il'' 
C%>6A9POAbH09 Cl>9A9POAbH09 








nAOBOHLI'Ifl \11 f\11 pOCCA9AOBOH\11SlM 







r . Ayp~x 
rr.raM6ypr 111 PocroK (80SeeA), r .raM6ypr 
~--------~IL--------------" 
UeHrpOAbHa~ 3anOAHO~ IOro-3anOA-
AIIIP9KU,IIIS1 AVIP9KU\IIfl HOSl A\11P· 
snc snc snc 
fJaHHOBep f.MIOHCTep f.MaYIHU 
paii!OHbl BO,ll,Hbi X nyrelil, 
poliiOHbl HOBOfO CTp O\IIT9AbCTBO f\IIAPOCOOPY>K9HII1Vi, 











Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
der Bundesrepublik Deutschland 
Organisationsstruktur Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes 
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
des Bundes (WSV) 
Der Bund ist Eigentümer der 
Bundeswasserstraßen. Er verwaltet sie 
durch einige Behörden und nimmt 
die staatlichen Aufgaben der Binnen-
schifffahrt und der Seeschifffahrt wahr 
(Art. 87 und 89 Grundgesetz). 
Die Tätigkeit der WSV beruht auf fol-








Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
Die WSV sorgt: 
1. für den sicheren Verkehrsweg durch: 
Unterhaltung der Bundeswasserstraßen 
Betrieb der Schifffahrtsanlagen 
(z.B. Wehre, Schleuse, Hebewerke, Pumpwerke) 
Ausbau und Neubau der Bundeswasserstraßen 
Gefahrenabwehr zur Erhaltung der 
Bundeswasserstraßen in einem fOr die 
Schifffahrt erforderlichen Zustand(S!rompolizei) 
Setzen und Betreiben von Schifffahrtszeichen 
2.für die Sicherheit und Leichtigkeit des 
Schiffsverkehrs durch: 
• Verkehrsregelung und Verkehrslenkung 
(Schifffahrtspolizei) 
• Zulassung technisch sicherer Fahrzeuge 
und Festsetzung der Schifffahrtsbesatzung 
( Schiffsuntersuchung für die Binnenschifffahrt) 
• Erteilung von Befähigungszeugnissen 
für die See- und Binnenschifffahrt (Patentwesen) 
• Verhütung von der Schifffahrt ausgehender 
schädlicher Umwelteinwirkungen 





























Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
Dem Bundesminister für Verkehr unter-
steht die Wasser- und Schifffahrtsverwal-
tung mit den 
Oberbehörden 
Bundesanstalt fOr Wasserbau 
Bundesanstalt fOr Gewässerkunde 
Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie 
Bundesoberseeamt 
Mittelbehörden 
wasser-und Schifffahrtsdirektion (WSD) 
Nord in Kiel 
Nordwest in Aurich 
Mitte in Hannover 
West in MOnster 
Südwest in Mainz 
Süd in Würzburg 
Ost in Berlin 
Unterbehörden 
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~ Di e Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
W der Bundesrepublik Deutschland 
Die Bundeswasserstraß nkarte 
Bundeswasserstraßenkarte 
mil der Gliederung der Wasser- und Schfffahrtsverwaltung des Bundes 
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VIHTeHCII1BHOCTb nepeso3oK rpy3os pe4HbiM rpaHcnoproM 
HO OCHOBHO!Il C8TII1 BHyTpeHHII1X BOAHbiX nyre!ll r epMOHI/1111 
Nofds .. 
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Güterverkehrsdichte der Binnenschifffahrt auf dem Hauptnetz der Binnenwasserstraßen 
-
/J .. __ 
1 /J"",_ _.,J ..... ~-:::-J - ... . 
'BASEL 
Güterverkehrsdichte in Milli (tkm I Länge der Wasserstraße ln km) 
bis 1 Mlllt 
über 1 Mlllt o 10 zo,.. •o 10 
maßstäblich ~ Buoat ... lt. Maßstab ~ """ 







' r -, .. - \ ... ; 
-.__ , 
BMVBW Abt. E!rVBonn, 1999 W 172b 
Quolle: StD.tlstlsches Bundesamt. WSesbaden 
Kaf1ographitl: Sonderstelle fUr Vermessuogswesen beim 
Wasser- und Schifffahrtsamt Regensburg 
Vertrietl: OrudtsachensteUe der WSV bei der Wasser- und Schiftfalvtsditektion Mitte, Postfach 6307, 30063 Hannover 
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p.PeCilH c noproM AyCilc6ypr 





p.3Ab6a OK. r.KOCBI!lr 
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Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
der Bundesrepublik Deutschland 
Rhein mit Hafen Duisburg 
Mosel, Schleuse Trier 
Nord-Ostseekanal 
Schleuse Brunsbüttel 
Rhein , Staustufe lffezheim 
Eibe bei Coswig 
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BOCTO"'HOSI ALIIpeKLUIISI BOAHbiX 
nyre~ VI CYAOXOACTBO, r.SepALIIH 
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im Bereich der Wasser- und 
Schifffahrtsdirektion Ost, Berlin 
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PeKOHCTPYK~II'III BXOAHOrO KOHOAO MOPCKOrO nopra 
POCTOK 









5paii!XOAbl\ HO' KM 45.900, 
IO>KHO~ CTOpOHO 
PeKOHCTPYKLI!II~ Y40CTKO 
PeHAC6ypr-ßOCTOK HO KM 
63.000, IO>KHO~ CTOpOHO 
Crpor"1TeAbHble MeponpMSITM 
SI HO TeppMTOpMM CeaepHOH 
AMpeKL\MM BOAHbiX nyrea:1 M 
CYAOXOACTBO, r.KMAb 
PeKoHcrpyK~II'III cpap-
aarepa B MOpCKOiil 
nopTBII'ICbMOp 
PeKoHcrpyKLI!II~ cpap-
earepa B n .B!IIcbMap 
ÜAHOKOBWOBblil! 3KCKO-
BOTOp AA~ r A y50KOC1 













nAOBY4!11il! KOn~p HO 
Pa6ore 
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Ausbau der Zufahrt zum Seehafen Rostock 
Ausbau der Ostmole 





Breiholz bei Kkm 45,900, 
Südseite 
Ausbau "Rendsburg-
Ost" bei Kkm 63,000, 
Südseite 
Baumaßnahmen im Bereich 
der Wasser- und Schifffahrts-
direktion Nord, Kiel 
Ausbau des Fahrwas-
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CYAOXOAHbllil Wn103 XIIIMMEßbWTAAT-HA-MAiiiHE, YnPABßREMbllil AIIICTAH LjiiiOH-
HO OT Wßi03A XAPP6AX-HA-MAIIIHE 
WA103 XlfiMMeAbWTOAT Ha 
repp~;~~rop~;~~~;~~ IO>t<HoLiil 
AlfiPeKL.4Ifllfl snc, r .BIOPL.46ypr 
nYßbT AIIICTAHUIIIOHHOrü YnPAaJ]EHIIIR Wßi030M 
XIIIMMEflbWTAAT, PA3MELi\EHHbllll HA nOCTE 
YnPABßEHIIIR Wßi03A XAPP6AX 
111306PA>KEHIIIE HA MOHIIITOPE Wßi03A XIIIMMEßb-
WTAAT, YCTAHOBßEHHOM HA n YnTbE AIIICTAHLjiiiOH-
HOrü YnPABßEHIIIR 
Ljlllß111 HAP C KAP,QAHHOIII OnOPOiil ,Qßl'l nPIIIBO,QA 
CTBOPKIII ,QBYCTBOP4ATbiX BOPOT Wßi03A XIIIM-
MEßbWTA,QT 
M06111ßbHbllil , ßErKO 3AMEHREMblli! riii,QPO-HACOC-
Hbllil ArPErAT, nPE,QHA3HA4EHHbllil ,Qß5'1 nPIIIBO,QA 
,QBYCTBOP4ATbiX BOPOT 111 3ATBOPOB 
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Von der Schleuse Harrbach/Main ferngesteuerte Schleuse HimmelstadU 
Main 
Schleuse Himmelstadt im 
Bereich WSD Süd, Würzburg 
Steuerpult für die ferngesteuerte Schleuse Him-
melstadt im Steuerstand der Schleuse Harrbach 
Monitor-Bild der Schleuse Himmelstadt am 
Fernsteuerpult 
Kardanisch gelagerter Antriebszylinder eines 
Stemmtorflügels an der Schleuse Himmelstadt 
Mobiles und leicht auswechselbares hydrauli-
sches Pumpaggregat für Stemmtor- und Schütz-
antrieb 
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OTCblnKA rPAB~IiiHO-nECYAHHbiX 
MATEP~AilOB B PYCJlO PEVIHA 
OK. rüPOiA BEiEils 
Rh-km 808.0 - 816.0 
OTCblnKA biX 
MATEP~AJlOB B PYCJlO PEVIHA BbiWE 
YCTsv P.M03Eil~ 
Rh-km 586.0- 595.0 
OTCblnKA rPAB~IiiHO-nECYAHHbiX 
MATEPI!IAJlOB B PYCilO PEVIHA OK. 
CEilAWTOKYM 
Rh-km 750.0 - 760.0 
B3vT~E rPABiilliiHO-nECYAHHbiX 
MATEP~AilOB 1113 PYCilA PEVIHA OK. 
CEllA BAVICEHAY 
Rh-km 494,3 - 494,46 
rPABitliiiHO-MEHEi>KMEHT no OTCblnKE 
nEC4AHH~X MATEPitlAnOB B PYCnO HA 
HEPErYnltlPOBAHHOM Y4ACTKE PEIIIHA in1,1 
05ECnE4EHit11,1 ilt1HAM1114ECKOIII iOHHOIII 
CTA5111nlt13Ajlt1111 ME>KiY rlt1iPOY3nOM ltlCI>CI>EjXAIIIM 
111 r.3MMEPII1X (OT KM 334,0 iO KM 865,0). 
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OTCblnKA rPAB~VIHO - nECYAHHbiX 
MATEP~AJlOB B PYCilO PEVIHA 
OK. C.PEEC 
Rh-km 839 .0- 844.0 
OTCblnKA rPAB~IiiHO-nECYAHHbiX 
MATEPI!IAilOB B PYCilO PEVIHA 
H~>KE rüPOiA 6~HrEH 
Rh-km 557.0- 570.0 
OTCblnKA rPAB~VIHO-nECYAHHbiX 
MATEP~AilOB B H~>KH~Iil 5sE<I> 
r~iPOY311A ~<I><I>EjXAVIM 
Rh-km 336.0- 338.0 
--
Posterausstellung 
Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 




Rh-km 586.0 - 595.0 
Geschiebezugabe Stockum 
Rh-km 750.0 - 760.0 
Geschiebezugabe 
unterhalb Wuppermündung 
Rh-km 708.0- 716.0 
Entnahme Geschiebefang 
Weisenau 
Rh-km 494,3- 494,46 
Geschiebemanagement am freifließ-
enden Rhein zur Herstellung eines 
dynamischen Sohlengleichgewichts 
zwischen lffezheim und Emmerich 
Rh-km 334.0-865.0 
Geschiebezugabe Rees 
Rh-km 839.0- 844.0 
Geschiebezugabe 
unterhalb Bingen 
Rh-km 557.0- 570.0 
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Cta6~.J~AI.-13CLU·1SI pycAa - A03~.J~poaaHHaSI OTCblnKa rpaBiflliiHo-nec"'aHHbiX 
MCTeplfiCAOB B pyCAO PeliiHa Hlfi>Ke rlfiAPOY3Aa lllcpQ:>el..\XCiiiM 
0CHOBOHII1e: 
AorosopHble ocHOBbl , OTHOCflll.lll!eCfl 
K PeiiiHCKOMY BOAHOMY nyn11: 
• v136biTOK 3Heprll1111 B npOT04HOM 
pe>1<111Me. 
npeKpOL1.18HV18 TpOH3111TO HOHOCOB 
B CBfiJV1 C HOAV141118M f111APOY3AOB 
HO BepxHeM PeiiiHe. 
n~HHII1MOeMble Me~on~II1SITII1SI: 
Co4eTOHV1e (cpo4HbiX 111 AOA-
rocpo4HbiX Meponp111m111iil) 
ÄOHHbliil KOHTPOAb pyCAC 




06ecne4eHII!e 30AOHHbiX ycAOBIIliil 
cpopsarepo: 
• 06ecne48HII18 reoMeTpii148CKII1X YCAOBII!iil AHO pyCAO 
PeiiiHO Hl/1>1<8 fV1APOY3AO V1cpcpeuxoiiiM. 
• Ao6oBKV1 - KOMneHCOL\Vlfl 60Abworo AecpV1UV1To 
HOHOCOB HO AH8 PYCAO peKV1 HV1>1<8 fV1APOY3AO. 
A 
orcblnKa rpas.-nec". ~ 







Marepii!OAOB B pycAo 
3onoAHeHV1e 6oAbWII1X I A y6111H 
KpynH03epHV1CTbiMV1 MOT8pV10AOMV1 
AOHHOe KpenAeHV18 peryAII1PYIOll.IV1X 
3A8M8HTOB V1 OTKOCOB 
rli'IAPOMCTeMCTVI'"IeCKCSI 
MOAeAb 
Peilul'l!l vom Dezember 2000 Peilung vom Februar2000 
Querprofil aus dem Einbaubereich 
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Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
der Bundesrepublik Deutschland 
Sohlstabilisierung-Geschiebezugabe am Rhein 
Unterwasser der Staustufe lffezheim 
Veranlassung: 
Vertragsgrundlagen zur Wasserstraße Rhein 
• Energieüberschuss im Fließregime 




Erhaltung der Fahrwasserverhältnisse 
• Sicherung der Sohlbettgeometrie im UW 
lffezheim 
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~ B U NDESANSTALT FÜR WASSERBAU ... 























.QYnPABnEHV1E BO.Q_!-ibiX nYTELI1 V1 CY.QOXO.QCTBA 
·wv ct>E.QEPATV1BHOV1 PECnY5nlt1KV1 rEPMAHV1V1 
3HAOCKOniiiSI 
t1ccAeAOBOHMe rpeu.MHbl BHYTPM 




litHTerpOAbHOSI o~eHKO YXOA~Ujee renAO T11APOT0Lji1VI 
1.1Mei0~1.1XCSI rHAPOCOOPY>KeHHOI 
AHOAI.13 HapyweHHSI rHAPOCOOpy>KeHHOI nospe>KAeHif1SI 






KOMepbl - BOpi10HT 1 




KoHCYAbTO~"'"' no MeponpHSITHSIM 
CTpOHTeAbCTBO HOBbiX 06"beKTOB 





CyAonoA beMHIIIK H lf1AepQ::>111HOB 
HanpmKeHVI~ s ce4eHVIVI 
KOHCTPYKLlVIVI - BOpVIOHT 2 
KOHCY Ab TOL\~~ no KOHCTPYKT~B ­
HOMY BblnoAHeH~to n poeKTO 
WA103 IOAbUeH-2 811A C KOHQA-MOCTO 811A C QBTOAOPOTI1 
~CCA8AOBO H ~e ~CCAeAOBOH~e 
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Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
der Bundesrepublik Deutschland 
Numerische Simulation 
Untersuchung des Rissverlaufs im 
Inneren einer Schleusenkammerwand 
aus Ziegelmauerwerk Integrale Begutachtung 
bestehender Bauwerke 









Konzepte zur Ausführung von 
Korrosionsschutzmaßnahmen 
Beurteilung der grundsätzlichen Eignung 
von Baustoffen 
Beratung bei Neubauvorhaben 






Querschnitt Variante 2 
Schleuse Uelzen II 
Variantenuntersuchung 
Beratung bei der konstruktiven 
Entwurfsgestaltung 
Ansicht von der Kanalbrücke Ansicht von der Straße 
.. ---... 
BAW 
~~~"~P.~~~NSTAL T FUR WASSERBA4 
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Bbmo AHSieMble 3CAC"'II'I: e lllCCI\eAOBOHVIe rpyHTOB VI cnei..(VIOI\bHble HOYYHble KOHCYI\bTOL(VIVI 
no reoreXHVIYeCKVIM BOnpOCOM CTPOVITel\bCTBO HOBbi X 06beKTOB, 
0 TOK>I<e no 3KCnl\yOTOL(VIVI VI COAep>I<OHVIIO BOAHbiX nyreti1. 
e C6op VI OL(eHKO AOHHbiX npOV13BOACTBeHHOro OnbiTO,a TOK>I<e 
npoBeAeHVIe pa6or no HOYYHbiM npoeKTOM VI no HOBbiM 
KpynHbiM pa3p060TKOM. 
• YYacrVIe B paapa6orKe npaBVII\ VI HopM. 
e 0praHVI30L(VIH KOI\1\0KBVIYMOB VI KypcoB o6yYeHVIH. 






AoKaaarel\bCTBO o6ecneYeHVIH ycroli1YVIBOCTVI VI 
pa6orocnoco6HoCTVI Kpenl\eHVIH BOAHbiX nyreti1, Hanp. 






HanpVIMep B peay 1\b-
Tare CoTpHCeHVIIi1 OT 
KOnpa 111 B3pbiBOB. 
AoKaaarel\bCTBO o6ecneYeHVIH ycroli1YVIBOCTVI 
VI pa60TOCnOC06HOCTVI ynni\OTHeHHbiX VI 
cPVII\bTpVIpytoll.IVIX AOM6. 
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der Bundesrepublik Deutschland 
Aufgaben: 
• Baugrunduntersuchungen und fachwissenschaftliche Beratung bei 
geotechnischen Fragen des Neubaus, des Betriebs und der 
Unterhaltung von Wasserstraßen 
• Sammlung und Auswertung praktischer Erfahrungen sowie 
Durchführung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben, 
• Mitarbeit bei Richtlinien und Normen 




von Gründungen von 
Wasserbauwerken 
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit 
von Auskleidungen von Wasserstraßen 




werke z.B. durch 
Rammerschütterung-
en und Sprengungen 
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit 
von gedichteten oder durchströmten Dämmen 
BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU--
Abteilung Geotechnik 
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002) 51 
Posterausstellung 
~YnPABßEHliiE BO.Q!ibiX nYTEIIIlll CY.QOXO.QCTBA 












CO CTOPOHbl B03AYXA, 
06ll1~1ii CflYYAiil 
nPOflOM nnOT~Hbl 









c__ (PA3MbiB, C Y <I><I>03~~ ~ AP.) 
HAfPY3KM (CH) 1.1 ,QOKA3ATEßb-
E"'EHMß 5E30nACHOCTM 
Onli1CAHII1E 
BCE 3nEMEHTbl 3Al11111Tbl 
PA50TAIOT HOPMAfibHO 
OTKA3 1-0ro 3fiEMEHTA 
3Alllli1Tbl 
OTKA3 ABYX 3fiEMEHTOB 
3ALI.IIi1Tbl, PE4HMI BOAA B 
KAHME YAEP>KII1BAETC7l 
Tl3 <Tl1 
~ CbE,QEPAßbHbiH MHCTMTYT BO,QHOrO CTPOMTEßbCTBA (5AB) CbP fEPMAHMM 
- -OTAEn rEOTEXHII1KII1 
52 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002) 
Posterausstellung 
a.oie Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
W der Bundesrepublik Deutschland 





















® ~ ~ . Böschungsbruch auf Luftseite, 
- \ ) 
global 
® 
rtP\ Böschungsbruch auf Wasserseite, global 
(.j) ~ '- lokale Rutschungen (wasser-, luftseitig) ® ~ ~ hydrodynamischer . ,",: .. u:x Materialtransport (Eros. I Suff. I Piping) 
NEUKONSTRUKTION 
oder 















Alle Sicherungselemente 111 
funktionieren 
Das 1. Sicherungselement 11 3 <11 1 ist ausgefallen 
Zwei Sich.elemente sind 
ausgefallen, das Kanalfluss- 114 <113 
wasserwird zurückgehalten 
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HOTYPHbte VI MOA6AbHbl6 
\.IICCA6AOBOHII1Sl MeponpliiSlTLo11i1 
no orpaH1A46H1AIO cpo -
pcl!lpoaaHHoro yr AY6AeHI.U1 
AHO HO Y40Cll(6 YC\.IIA6HHOii1 
3p03lillit p .3AbÖbl M6>KAY 
ropOAOMIII Topray lll Bli1T-
reH6epr. 
CTPOII!TEAbCTBO HOBOrO WAI03A IOAbUEH-2 
HA 60KOBOM KAHAI\E P.31\b6bl 
,~·;'im . i:,T r----c:-----;-;=======--=-:::-1 ~ . -~ 
-- -~~~ --
0nTI.IIM&.130UiiiSl BOP\.1\0HTOB 
PAC4ET PA3MEPOB 1.1CKYCCTBEHHbiX BO.QHbiX 
nYTEVllt1 OnPE.QEflEHI.1E PA3MEPOB <llAPBATEPA 
ECTECTBEHHbiX BO.QHbiX nYTEVi 
.Qit1HAMI.1KA .QBI.1>KEHI.15'l CY.QOB 1.1 B3Ait1MO.QEVICTBI.1E 
CY.QHOB-BO.QHbiVl nYTb 
viMIVl.:l~\uv,,:>1.Q031.1POBAHI.15'l OTCblnKI.11.1 B35'1Tit15'l 
EC'4AIHHbiX MATEPI.1An0B B PYCflE PEKI.1 Hlt1>KE 
(PErYfllt1POBAHI.1E PE>Kit1MA HAHOCOB) 
P Air ~lo(H~A CnOC060B 111 METO.QOB IIICCßE,QOBAHIIIß, 
anc:uluL.IIv HA PEWEHIIIE sonPOCOB PE'-IHOr o 
IIIX COBEPWEHCTBOBAHIIIE 111 
YCßOBIIIß M 
3 KCnflYATAL\if15'llt1 X035'1VlCTBEHHOE 
1.1CnOflb30BAHI.1E no.QnEPTbiX 
5bE4lOB 1.1 KAHAnOB 
MATEMATIII'-IECKOE MOAEAI!lPOBA HI!lE 
np ~~t OOMOUIL'I MOT9MO TW-1 9CKIIIX MOA9119" o npeA&fl.ßiOTCß 
11.1APOA,Wi0 MW-19CK1119 YCI\OBI'Iß BOkrpyr XOArute ro CYAHO. n pt.-1 310M 
lo1JM9p 9 HHbl9 HOT YP Hb19 A OHHbl9 n p iiiM9HOOTCß KOK BXOA1ib19 A OHHbl9 
AMI MOA9AA, l OK 111 Al\ß 89P\IIctltAKOt(L'IIol p OC49 TO. 3KOIIOTI'I49CK1119 
OCOQKTbl pO CCM O T~ B OIOTCß C Y'i9TOM BOl A9IiiCT8l4ß C YAOXOACTBO. 
POCC'li4TOHHOe p o cnp9A9A8H 148 CKOpocrelit T8'i81MJI BO!Cpyr ABJ.t)l('fU{EifOCß CYAHO. 
Clo!CTEM A LI,EAEBOrO PErY A lo! POBAHI<! Sl 
nOA!lOPA 1<1 CTOKA ri<IAPOY3AA AELI,EM HA 
P. M03EAb 
3C:KM3 C:~ f t1Mbl Ha OAHOM e pHOIÖt 
MOTe MOTM't8CKOi'l MOA8Nt 
b._, 
U,e.Mo ew:reMbl LI&Aeaoro p eryNtpoaaHlotil 
noAno p a J.t CTOKO: 
• o6e<::ne~a- KIA<l-J ypoette" I QPXHEifO &e<lJ.o 
r~WlQy».. Ael.let.e 
• YP<liiHOteliMII- CI~O. 01 rnAPOYM<l ~~ A0 
fl.\!IPCIY»..Aal\et.~ : 
· ~~~o~pc-.e y~ • _", 6l.e<:Pe 1\4,11,P<JY~<J 
Al!lleM 
~ <I>E,QEPAßbHbl~ HHCTHTYT BO.QHOrO CTPOHTEßb~TBA (SAB) <I>P rEPMAHHH 
- - OTAEn rvtAPOTEXHV1KV1 AH~l BHYTPEHHV1X BOAbiX nYTEV1 
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Neubau der Schleuse Uelzen II (Eibe-Seitenkanal) 
Natur- und Modellunter-
suchungen von Maßnah-
men zur Einschränkung 
der Sohleneintiefung in 
der "Erosionsstrecke" der 
Eibe etwa zwischen Tor-
gau und Willenberg 
Optimierung der Ausbau-
varianten für die Eibe "Rest-
strecke" an gegenständlichen 
und numerischen Modellen 
künstlicher Wasserstraßen und 
Definition der Fahrrinnenabmessungen 
natürlicher Wasserstraßen Vertiefung Köln - Koblenz auf GIW - 2,50 m 
Untersuchung flußbaulicher Maßnahmen im 
Bereich Herseler Werth an physikali-schen und 
._ n _ um _ • _ •i - •c _ h _ •n _ M _ o _ d _ •' - '" - " ------- -ll •r • '~hlrn,,n.,m,,k der Schiffe und Interaktion Schiff- Wasserstraße 
Ermittlung von Fahrspurbreiten 
• Einmessung mit DGPS von Bug und Heck im S~kundentakt 
ng der Geschiebezugabe und -entnahme 
(Geschiebemanagement) 
l:.twlcklung, Verbesserung und Anpassung 
Verfahren und Untersuchungsmethoden 
Lösung flussbaulicher Fragestellungen 
Betrieb und Bewirtschaftung von 








Mt! Hilfe mathematischer Modelle wird die Strömungsdynamik um ein fahrendes 
Schilf berechnet. Meßwerte aus der Natur dienen sowohl als Eingangsdaten rur das 
Mode!l als auch als Veriftzierung der der Rechnung. Ökologische Aspekte werden 
unter BerückslchUgung der Schiffahrts-Einn Dsse betrachtet. 
Abfluß- und Stauzielregelung (ASR) der Stauanlage Oetz.em/Mosel 
Systemskizze des 1 0-HN Modell 
Im einem Gesamt-
modell wurde u.a. die 
Gestaltung der Stich-
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56 
B <1>111flii1AflE r:ll1flbMEHAY PA3MEll(EH l.IEHTP 111H<I>OPMAl.lliiOHHOili TEXHI!IKII1 (F-IT) ,Qflfl BCEro YnPABflEHII1fl BO.QHbiX nYTEili 111 CY.QOOXO.QCTBA <I>P 
IEPMAHII1111, KPOME TOIO 3.QECb PA60TAIOT PE<I>EPAT COXPAHEHII1fl COOPY>KEHII1ili (BE) (nO CTPOII1TEflbHOill TEXHII1KE) 1!1 PE<I>EPAT .Q111HAMII1Kiil 
IPYHTOB (BD) (nO IEOTEXHII1KE), A TAIOKE MECTHOE LIEHTPAflbHOE CEPBI!ICHOE 06CflY>KII1BAHI!IE (ZS). 
I.IEHTP KHCIIOPMAI.IKOHH0&:1 TEXHKKK (F-IT) YnPABßEHKR BOAHbiX nYTEH K CYAOXOACTBA cPPr: 
l.IEHTP 'F-IT' 06CßY>KI!IBAET BCE CflY>K6bl YBnC. 3.QECb OnPE.QEflfiiOTCfl OCHOBbl 1!1 CTAH.QAPTbl no I!IH<I>OPMAl.lliiOHHOill TEXHI!IKE, nPI!I-
MEHfiEMbiE BO BCEX CflY>K6AX YBnC 111 PA3MEll(EHbl l.IEHTPI!IAflbHbiE 111H<I>OPMAl.I1110HHbiE CI!ICTEMbl, BKßi04Afl CII1CTEMY 111HBEHTA-PII13Al.l1111!1 
COOPY>KEHII1ill , .QEiiiCTBYIOll(YIO HA OCHOBE l.III1<1>POBbiX 111 AHAflOrDBbiX APXII1BOB, l.IEHTPOM 'F-IT' PA3PA6ATbiBAIOTCfl CPE.QCTBA I!IH<I>OPMA-
l.III10HHOili TEXHII1Kiil no KOHKPETHbiM nPOEKTAM, 06ECnE4111BAETCfiii1HCTPYKTA)!{ 111 06Y4EHII1E KA.QPOB HA OCHOBE HAY4HbiX KOHl.IEnL.1111ili 1!1 
nPE.QOCTABflfiiOTCfl nOC061!1fiii1H<I>OPMAL!II10HHOili TEXHII1KII1 ,Qflfl HY>K.Q YBnC. l.IEHTP 3AHII1MAETCfl 1!1 PA3BI!ITI!IEM TEXHII14ECKII1X 111 A.QMI!IHI!I-
CTPATII1BHbiX CPE.QCTB 111H<I>OPMA1..11110HHOI!I TEXHII1Kiil, nPI!IMEHfiEMbiX B MACWTA6AX YBnC. l.IEHTP OKA3biBAETnOMOll(b CnEl.IOT.QEflAM YBnC 
111 6AB nPII1 BHE.QPEHII1111 HOBbiX CI!ICTEM 111 B TEKYll(Eili 3KCnflYATAl.llilll1 CII1CTEM, A 111MEHHO: 
o no OCHOBAM 1!1 l.IEHTPAflbHbiM CII1CTEMAM, METO.QI!IKAM 111H<I>OP-
MA1..11110HHOi/i TEXHII1KII1 111 no BOnPOCAM BHYTPEHHEro nPOEKT-
HOrD MEHE.Q)KMEHTA; 
o no nPI!IMEHEHII110 CPE.QCTB I!IH<I>OPMAl.I1110HHOili TEXHiliKill B TEX-
HII14ECKOili 06flACTII1 YBnC; 
o no nPI!IMEHEHII110 CPE.QCTB 111H<I>OPMA1..11110HHOi/i TEXHII1KII1 B A.QMI!I-
HII1CTPATII1BHOi/i 06flACTII1 YBnC; 
o nO BOnPOCAM CII1CTEMHOili 111 KOMMYHII1KA1..11110HHOi/i TEXHII1KII1 
PECIIEPAT AKHAMKKK rPYHTOB (BD): 
PE<I>EPAT 'BD' 111CCflE.QYET 111 Ol.IEHII1BAET B03.QEiliCTBI!Ifl OT COTPfi-
CEHI!Ii/1, Bbl3biBEMbiX B PE3YflbTATE PA60Tbl COOPY>KEHII1ili 1!1 CTPOiii-
TEflbHbiX MEPOnPI!IfiTII1ili (OT 3A6111BAHII1fl , BII16PALIII1111, YnflOTHEHII1fl , 
B3PbiBOB 111 T.n .) 
PECIIEPAT COXPAHEHKR COOPY>KEHK&:1 (BE): 
PE<I>EPAT 'BE' Ol.IEHI!IBAET TEXHII14ECKOE COCTOfiHII1E 111MEIOl1(111XCfl 
CY.QOXO,QHbiX 1111.QPOCOOPY>KEHI!Iili, PA3PA6ATbiBAET 3KCnEPTII13bl 
I!IX TEXHII14ECKOIO COCTOfiHII1fl , A TAIOKE KOH1..1Enl.lll1111 I!IX Bbi3.QO-
POBflEHII1fl , nOMAIAET CflY>K6AM YBnC B Ol.IEHKE 111 COXPAHEHII1 1!1 
111MEIOll(I!IXCfl COOPY>KEHI!Ii/1 111 .QAET 111M KOHCYflbTA1..1111111. 
CI>E,QEPAilbHbi&.11.1HCTI.1TYT BO.QHOrO CTPOHTEilbCTBA (5AB) CI>P rEPMAHI.11.1 
l...IEHTP ltlH<t>OPMAl...lltlOHHOLII TEXHitlKitl YnPABnEHit17l BOAHbiX nYTELIIItl CYAOXOACTBA 
<t>lt1nlt1An r.lt1nbMEHAY 
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Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
der Bundesrepublik Deutschland 
in der Dienststelle ist die Fachsteile der WSV für Informationstechnik (F-IT) eingerichtet. Außerdem sind hier die Referate 
e ;::uwerkserhaltung (BE) und Baugrunddynamik (BD) aus der Bau- und Geotechnik sowie der örtliche Zentrale Service (ZS) 
tätig. 
Fachsteile der WSV für Informationstechnik (F-IT) 
Die F-IT ist das Kompetenzzentrum der WSV. Hier werden Grundlagen und Standards für den WSV-weiten Einsatz von 
Informationstechnik definiert, zentrale Informationssysteme einschließlich des Baubestandswerks auf der Grundlage digitaler 
und analoger Archive betrieben. Die F-IT erbringt projektbezogene IT-Leistungen, gewährleistet Einweisung und Schulung auf 
der Grundlage von Schulungskonzepten und stellt IT-Werkzeuge für WSV-weite Unterstützung bereit. Die Fachsteile betreibt 
Anwendungsentwicklung für den technischen und administrativen IT-Einsatz in der WSV. Sie ist Ansprechpartner des 
Auftraggebers und begleitet bzw. koordiniert Vorhaben über die gesamte Laufzeit. Bei der Fremdvergabe von IT-Leistungen 
Obernimmt die Fachsteile die Schnittstelle zwischen Auftraggeber im Anwendungsbereich und Entwickler. Dazu gehören 
insbesondere das Projektmanagement, die Qualitätssicherung und das Konfigurationsmanagement, aber auch die Steuerung 
der am Vorhaben beteiligten Firmen. Weiter ist es Aufgabe der Fach stelle, 
die Fachbereiche in WSV und BAW bei Systemeinführung und 
im laufenden Betrieb zu unterstützen. 
IT-Grundlagen und zentrale IT-Systeme, Methodik 
und internes Projektmanagement 
IT-Einsatz im technischen Bereich der WSV 
IT-Einsatz im administrativen Bereich der WSV 
System- und Kommunikationstechnik 
Referat Baugrunddynamik (BD) 
Das Referat BD untersucht und begutachtet die Auswirkung 
von Erschütterungen, die durch den Betrieb von Anlagen 
und durch Baumaßnahmen (Rammen, Vibrieren, Ver-
dichten, Sprengen u.ä.) entstehen. 
Dazu werden Forschungsarbeiten durchgeführt, Unter-
suchungsergebnisse gesammelt und analysiert und 
messtechnische Ausrüstung vorgehalten. 
Referat Bauwerkserhaltung (BE) 
Das Referat BE bewertet den Zustand bestehender 
Verkehrswasserbauten unter Einbeziehung der Fach-
gebiete Massivbau, Geotechnik und Stahlwasserbau. 
Es erarbeitet Zustandsgutachten und Sanierungskonzepte 
bzw. unterstützt und berät die Dienststellen der WSV bei der 
Bausubstanzbewertung und -erhaltung . 
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YK030HHbllll cneL.J,L.J,9HTp C MeC TOHOXO>KA9HII19M B ropOAe Ko6/\9HL.J,e >IBM19TC >I 
L.J,eHTpOM 06C/\ Y>KII1BOHII1>1 A/\>1 scex opraHII130L.J,II1LII YnpaB/\9HII1>1 BOAHbiX nyrelll 111 
CYAOXOACTBO cpp I epMOHII1111, 0 TOK>Ke A/\>1 <PeA9PO/\bHOrO MII1HII1CTepCTBO 
rpaHcnopra, ~ crpOII1J9/\bCTBa 111 >KII1/\111W,HbiX Ae/\ no C/\9AYIOW.111M pa3AeAaM 
rexHII1KII1 Ha rpaHcnopre: 
, ' I 









CHa6il<eH.V18 MO~Ka ' ' 
neHeMIOHAe CO/\e'i-
HO!ii 3HeprV1elii --
YnPAB/\EHlllE BOAHbiX nYTEI/1 111 CY AOXOACTBA (YBnC) <t>P rEPMAHllllll 
Cneu,u,eHTP vsnc CDPr no TeXH111KOM, npii1M6H516MbiM Ha rpaHcnopre (FVT WSV) 
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Die FVT mit Sitz in Koblenz ist bundesweit zentraler Dienstleiter für 
die B e hörde ~ der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes und für 
das Bundesministerium für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen auf den 
Fachgebieten der Verkehrstechniken: 
. ! 
~ 
• Telematik, .Anlage'n- und Lichttechnik 
' ' 
· Zentrale 
Mat erialve ~ sorgung für 
Schifffahrtszeichen- · 
anlagen-1 
'I Zenr~llager in Koblenz s 1- : 
I , 1 
WASS5R:- 'UI\ID SCHIFFFAHRTSVERWALTUNG DES BtJNDES- 1 
Fachstelle der WS VI für Verkehrstechniken 
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Erprobung von 
·- Solarmodulen 
in der FVT 
-
' I ~ i 1 : I 
f' ~ f .- . I 
. ........." ""~ · I ! 
- < I 
. - ~ .. g:,.., -- ~ I ~..,,,, ,. . ~ 
··~"'\~ 
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• KoMMYHII1KOU. 111 0HHa~ rexH111Ka AA~ HY>KA 
3KCn/\yOTOLI,II1111 
• Cneu,reXHII1Ka no cospeMeHHbiM MeTOAOM/ 
06CAY>KII1BOHII1e pea/\1113Y6MbiX MeTOAOB 
" nAaHosoro peMoHra" 
Paspa6orKa 111 o6cl\ y>KillBOHille 
KOMnbiOTepHbi X nporpOMM Al\~ 
·nl\aHosoro peMoHra' 
coopy>KeHilllil YBnc <PPr. 
npoBepKO paspa60TbiBOeMOf0 Tillna 
"ECDIS' (31\eKTpOHHOiil HOBillfOL\illOHHOiil 
KOPTbl) Al\~ BHYTP9HH111X BOAHbiX nyrelil 
YYOCTille B paspa60TKe 
Me>KAYHOPOAHbiX npoeKTOB, 
Hanp. "BAFIS" (IIIHcPOPMOL\illOH-
HO~ CillCTeMO Al\~ napOMOB 
HO 501\TillliiCKOM MOpe) 
Ci11MBOI\b I B CillCTeMe ' 
' AIS' (CillCTeMa OBTOMOTII1Ye-
. CKOiil 111AeHTillcPII1KOL(i11111 cy AHO) 
HO 31\eKTpOHHOiil HOBillfOL(illOH-
HOiil Kapre. 
• POA1110l6XHII1KO 111 
rexHII1Ka6e3onacHo 
cr111 Ha rpaHcnopr e 
OnpeAel\eHille o6osHaYeHII1~ ycroes 
MOCTOB POAillOI\OKOL(illOHHbiMill orpa-
>KOTei\~Mill 
Bce rpynnbl cneu,ll1a/\111CTOB, p a6ora10w,111e s o6AacTII1 Mexa-
HII1KII1 111 3/\6KTPOHII1KII1, nOAA6P>KII1BOIOTC~ CII1/\0MII1 
HII1Y6CJ<Olli 111 M6XOHII1Y6CKOlli M OCTepCKOlli. 
I ~ ~-
ß HOCTO~W,ee BpeM~ B cneu,u,e HTpe 
"FVT" pa6ora10r 68 COTPYAHII1KOB. 
YnPAB/\EHVlE BOAHbiX nYTEt/1 V1 CYAOXOACTBA CYBnC) CbP fEPMAHV1V1 
Cneu.u.eHTp YBnC CDPI no TeXHIIlKOM. npii1M8H}]8MbiM HO TPOHcnopre (FVT WSV) 
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JlADie Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
"'f~N v- der Bundesrepublik Deutschland 
• Betriebliche Kommunikationstechnik 
• Verfahrenstechnik I 
' I Verfahrensbetreuung 
der "Planmäßigen Unterhaltung" 
I 
TypprMung einer Inland ECDIS mit 
überlagertem Radarbild 
Mitarbeit in internationalen 
Projekten wie z.B. BAFIS 
I 
,. Funk- und · 
Verkehr.ssicherungs-
technik ' 
Festlegung der Kennzeic~!1UI'\g · 
Brückenpfeilern mit Radarreflektoren 
I 
Alle Fachgruppen werden auf dem Gebiet der Mechatronik durch 
eine elektrotechnische und mechanische Werkstatt unterstützt. 
Bei der FVT arbeiten r-" , 
zurzeit 68 Mitarbeiter. 
WASSER- UND SCHIFFFAHRTSVERWALTUNG DES BUNDES · 
Fachsteile der WSV für Verkehrstechnike.n 
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cTIII paCiOTHIIIKOB B 
nOBblW8HIIIIII KBOJIIIIct:IIII-
KOLIIIIIII 111 YPOBHSI 
tt 3HOHIIIIil 
CIIICTeMC nOBbiWeHIIISI KBCAIIIcpiiiKC1..4111111 
111 ypOBHSI 3HCHIIIIil pecpopMIIIpyeTCSI 
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Dezentrale Bildungsangebote in der Dienststelle haben Vorrang 
vor zentralen Schulungen . 
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Die Deckung des zentralen Schulungsbedarfs wird künftig durch 
eine zentrale Stelle organisiert. 
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Sonderstelle für Aus- und Fortbildung in der Wasser- und Schifffahrts-
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Zusammenarbeit der Sankt-Petersburger Staatlichen
Universität für Wasserkommunikationen mit der
Bundesanstalt für Wasserbau
 ÑÎÒÐÓ²ÍÈ×ÅÑÒÂÎ ÑÏÃÓÂÊ Ñ ÔÅ²ÅÐÀË½ÍÛÌ ÈÍÑÒÈÒÓÒÎÌ ÂÎ²ÍÎÃÎ
ÑÒÐÎÈÒÅË½ÑÒÂÀ ÃÅÐÌÀÍÈÈ
A.S. BUTOW, REKTOR DER SPGUWK, SANKT PETERSBURG
ÁÓÒÎÂ À.Ñ., ÐÅÊÒÎÐ ÑÏÃÓÂÊ, Ñ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÃ
Die Zusammenarbeit der Sankt Petersburger Staatlichen
Universität für Wasserkommunikationen mit der Bun-
desanstalt für Wasserbau (BAW) besteht seit dem Jah-
re 1993, als der erste Praktikantenaustausch zwischen
unseren Instituten erfolgte.
Zur effizienten Realisierung dieses Fachwissenschaftler-
austausches hat jede Seite vorab die Fragen für das
Praktikum vorbereitet, die einen für beide Seiten inter-
essanten Problemkreis umfassten. Dieser Austausch
von Fachwissenschaftlern hat gezeigt, dass diese Form
der Kooperation sinnvoll ist und die angebahnten wis-
senschaftlichen Kontakte für beide Seiten nützliche
Resultate erbringen können.
Wie die während des Fachwissenschaftleraustausches
geführten Erörterungen und Diskussionen gezeigt ha-
ben, waren die Seiten bisher nicht ausreichend infor-
miert über die wissenschaftlichen Leistungen des Part-
ners. Durch den Austausch von Informationsmaterial
wurde es möglich, die diesbezüglichen Lücken zu schlie-
ßen.
Durch das Kennenlernen der Ergebnisse der wissen-
schaftlichen Forschungen, die von der BAW im Rah-
men der zu realisierenden Projekte durchgeführt wur-
den, konnten Niveau und Qualität der wissenschaftli-
chen Arbeiten eingeschätzt werden. Zu einigen Proble-
men werden die wissenschaftlichen Untersuchungen
von beiden Seiten durchgeführt, wobei beide Partner
große Erfahrungen sammeln konnten und somit Grund-
lagen für die zukünftige Arbeit bestehen. Zu einigen Fra-
gen, die bereits definiert werden konnten, besteht die
Möglichkeit, gemeinsame Untersuchungen unter Mitwir-
kung von Fachwissenschaftlern der anderen Seite an
der Erarbeitung konkreter Projekte für die Belange der
Wasserstraßen in Deutschland und Russland durchzu-
führen.
Zur Zeit läuft unsere gemeinsame Arbeit in drei Haupt-
richtungen: Wasserbau, Bautechnik und Geotechnik.
Bisher wurden die ergiebigsten Resultate durch die
Bemühungen beider Seiten im Fachbereich Wasserbau
erzielt. Zwischen Fachwissenschaftlern der BAW und
der SPGUWK wurden kreative Kontakte hergestellt.
Jährlich finden Expertenberatungen, Fachwissenschaft-
leraustausche und Praktika statt. Es werden For-
Ñîòðó³íè ÷åñ ò âîCàí ê ò - Ïå òåðáóð ãñ êî ãî
ãîñó³àðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà âî³íûõ
êîììóíèêà¼èé ñ Ôå³åðàë¾íûì èíñòèòóòîì âî³íîãî
ñòðîèòåë¾ñòâà Ãåðìàíèè íà÷àëîñ¾ ñ 1993 ãî³à,
êîã³à áûë îñóùåñòâëåí ïåðâûé îáìåí ñòàæåðàìè
ìåæ³ó íàøèìè èíñòèòóòàìè.
²ëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîâå³åíèÿ îáìåíà êàæ³àÿ
ñòîðîíà ïðå³âàðèòåë¾íî ãîòîâèëà âîïðîñû ³ëÿ
ñòàæèðîâêè, êîòîðûå îõâàòûâàëè êðóã ïðîáëåì,
ïðå³ñòàâëÿþùèõ âçàèìíûé èíòåðåñ. Îáìåí
ñïå¼èàëèñòàìè ïîêàçàë, ÷òî òàêàÿ ôîðìà
ñîòðó³íè÷åñòâà  ¼åëåñîîáðàçíà, à óñòàíîâëåííûå
íàó÷íûå êîíòàêòû ìîãóò ïðèâåñòè ê ïîëó÷åíèþ
ïîëåçíûõ ðåçóë¾òàòîâ ³ëÿ îáåèõ ñòîðîí.
Êàê ïîêàçàëè îáñóæ³åíèÿ è ³èñêóññèè,
ñîñòîÿâøèåñÿ â õî³å îáìåíà, ñòîðîíû ³î
íàñòîÿùåãî âðåìåíè áûëè íå³îñòàòî÷íî çíàêîìû
ñ íàó÷íûìè ³îñòèæåíèÿìè ³ðóã ³ðóãà. Îáìåí
èíôîðìà¼èîííûìè ìàòåðèàëàìè ïîçâîëèë
âîñïîëíèò¾ ïðîáåëû â ýòîì âîïðîñå.
Îçíàêîìëåíèå ñ ðåçóë¾òàòàìè íàó÷íûõ
èññëå³îâàíèé, êîòîðûå ïðîâî³ÿòñÿ ÁÀÂ â ðàìêàõ
ðåàëèçóåìûõ ïðîåêòîâ, ³àëî âîçìîæíîñò¾ î¼åíèò¾
óðîâåí¾ è êà÷åñòâî íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê. Ïî ðÿ³ó
ïðîáëåì íàó÷íûå èññëå³îâàíèÿ ïðîâî³ÿòñÿ
îáåèìè ñòîðîíàìè, è ñ ýòîé è ñ ³ðóãîé ñòîðîíû
íàêîïëåí áîë¾øîé îïûò è èìåþòñÿ çà³åëû íà
ïåðñïåêòèâó. Ïî îò³åë¾íûì âîïðîñàì, êðóã êîòîðûõ
ó³àëîñ¾ îïðå³åëèò¾, âîçìîæíî ïðîâå³åíèå
ñîâìåñòíûõ èññëå³îâàíèé è ó÷àñòèå ñïå¼èàëèñòîâ
³ðóãîé ñòîðîíû â ðàçðàáîòêå êîíêðåòíûõ ïðîåêòîâ
³ëÿ íóæ³ ðå÷íîãî òðàíñïîðòà â Ãåðìàíèè è â
Ðîññèè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàøà ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà
âå³åòñÿ ïî òðåì îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì:
ãè³ðîòåõíèêà, ñòðîèòåë¾íàÿ òåõíèêà è ãåîòåõíèêà.
Íàèáîëåå ïðî³óêòèâíûå ðåçóë¾òàòû ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ïîëó÷åíû ñîâìåñòíûìè óñèëèÿìè ïî
ðàç³åëó ãè³ðîòåõíèêè. Óñòàíîâèëèñ¾ ïëî³îòâîðíûå
êîíòàêòû ìåæ³ó ñïå¼èàëèñòàìè ÑÏÃÓÂÊ è ÁÀÂ.
Åæåãî³íî ïðîâî³ÿòñÿ âñòðå÷è ýêñïåðòîâ, îáìåí
ñïå¼èàëèñòàìè, ñòàæèðîâêè. Îñóùåñòâëÿåòñÿ
îáìåí ðåçóë¾òàòàìè íàó÷íûõ èññëå³îâàíèé è èõ
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schungsergebnisse ausgetauscht und gemeinsam ver-
öffentlicht. Im Juni 1999 fand in unserer Universität eine
Jahres-/Koordinierungsberatung unter Teilnahme von
Vertretern des BMVBW Deutschlands und des Ministe-
riums für Verkehr Russlands statt. Im April 2001 wurde
eine Expertenberatung in Karlsruhe durchgeführt. Sei-
tens der SPGUWK wird die diesbezügliche Arbeit von
Fachwissenschaftlern des Lehrstuhls Hydrotechnische
Anlagen, Konstruktionen und Hydrologie (Lehrstuhlleiter
Prof. Dr. M. A. Kolossow) sowie vom Lehrstuhl Wasser-
straßen und Gewässererkundungen (Lehrstuhlleiter
Prof. Dr. G. L. Gladkow) wahrgenommen.
Seitens der BAW werden diese Fachrichtungen von
Herrn Dipl.-Ing. B. Kemnitz und Herrn Dr. B. Söhngen
unter Hinzuziehung von Mitarbeitern nachgeordneter
Einrichtungen federführend vertreten.
Gegenwärtig laufen gemäß dem von beiden Seiten be-
stätigten Arbeitsplan gemeinsame Forschungen zu
mehreren Themen.
Zum Thema „Schleusen mit mittlerer und großer Fall-
höhe“ wird eine Arbeit im Zusammenwirken mit dem
Referat Experimenteller Wasserbau der BAW durchge-
führt mit dem Ziel, die Füll- und Entleersysteme von
Schleusenkammern zu vervollkommnen. Der Lehrstuhl
HTAKuH hat numerische Modelle und Rechenprogram-
me für Füllsysteme von Sparschleusen sowie Verfah-
ren zur Beschleunigung des Füllvorgangs entwickelt. Auf
der Grundlage von Aufträgen der BAW wurden Berech-
nungen für die Schleusen Berching, Henrichenburg und
Uelzen II durchgeführt. Die Ergebnisse der von diesem
Lehrstuhl erbrachten Berechnungen wurden durch Na-
tur- und Laborversuche bestätigt.
Es wurden Vorschläge zur Konstruktion des Kammer-
füllbauteils der Hafenschleuse Magdeburg erarbeitet.
Im Jahre 1998 hat ein Aspirant des Lehrstuhls, Herr S.A.
Golowkow, bei der BAW ein Praktikum absolviert, der
anschließend unter Nutzung der Forschungsergebnis-
se seine Dissertation erfolgreich verteidigen konnte.
Zum Thema „HN-Modelle für Flussmorphologie“ wird
die Arbeit vom Lehrstuhl Wasserstraßen und Gewässer-
erkundungen geleistet. Zu diesem Thema waren ge-
meinsame Untersuchungen auf dem Gebiet der mathe-
matischen Modellierung der Wasserströmung und des
Feststofftransports in Flussläufen durchzuführen mit
dem Ziel, die gewonnenen Ergebnisse in der Projekt-
praxis bei der Erarbeitung von Maßnahmen zur Verbes-
serung der Schifffahrtsverhältnisse und zur Bewertung
ihrer Einwirkungen auf die Umwelt zu nutzen.
Als ersten Schritt bei der Realisierung dieses Problems
haben die Mitarbeiter dieses Lehrstuhls Testberech-
nungen für Flussbettverformungen auf dem Donau-
abschnitt bei Bad Abbach durchgeführt. Dazu hat die
deutsche Seite die erforderlichen Ausgangsdaten zur
ñîâìåñòíîå îïóáëèêîâàíèå. Â ÷àñòíîñòè, â èþíå
1999ã. ñîñòîÿëîñ¾ èòîãîâî-êîîð³èíà¼èîííîå
ñîâåùàíèå íà áàçå ÑÏÃÓÂÊ ñ ó÷àñòèåì
ïðå³ñòàâèòåëåé Ìèíòðàíñà ÐÔ è Ìèíòðàíñà ÔÐÃ;
â àïðåëå 2001 ãî³à ñîñòîÿëàñ¾ âñòðå÷à ýêñïåðòîâ
â ã.Êàðëñðóý (Ãåðìàíèÿ). Ñî ñòîðîíû ÑÏÃÓÂÊ
ðàáîòà â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîâî³èòñÿ ñèëàìè
ñîòðó³íèêîâ êàôå³ðû ÃÒÑ,ÊèÃ (çàâ. Êàôå³ðîé
ïðîô. ³.ò.í. Êîëîñîâ Ì.À.) è êàôå³ðû ÂÏèÂÈ (çàâ.
Êàôå³ðîé ïðîô., ³.ò.í. Ãëà³êîâ Ã.Ë.).
Ñî ñòîðîíû ÁÀÂ ýòî íàïðàâëåíèå êóðèðóþò
³èïë.-èíæ. Á.Êåìíè¼ è ³ð-èíæ. Á.Ç¸íãåí ñ ó÷àñòèåì
ñîòðó³íèêîâ ïî³÷èíåííûõ èì ïî³ðàç³åëåíèé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óòâåðæ³åííûì
îáåèìè ñòîðîíàìè ïëàíîì ðàáîòû ïðîâî³ÿòñÿ
ñîâìåñòíûå èññëå³îâàíèÿ ïî íåñêîë¾êèì òåìàì.
Ïî òåìå „Øëþçû ñî ñðå³íèì è âûñîêèì íàïîðîì“
ðàáîòà ïðîâî³èòñÿ â ñîòðó³íè÷åñòâå ñ îò³åëîì
ýêñïåðèìåíòàë¾íîé ãè³ðîòåõíèêè ÁÀÂ ñ ¼åë¾þ
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì íàïîëíåíèÿ è
îïîðîæíåíèÿ êàìåð ñó³îõî³íûõ øëþçîâ.
Êàôå³ðà ÃÒÑ,ÊèÃ ðàçðàáîòàëà ìàòåìàòè÷åñêèå
ìî³åëè è ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ñèñòåì íàïîëíåíèÿ
øëþçîâ ñî ñáåðåãàòåë¾íûìè áàññåéíàìè è
ñïîñîáû óñêîðåíèÿ ïðî¼åññà íàïîëíåíèÿ. Ïî
çàêàçàì ÁÀÂ âûïîëíåíû ðàñ÷åòû øëþçîâ Áåðõèíã,
Ãåíðèõåíáóðã, Þë¾¼åíII. Ðåçóë¾òàòû ðàñ÷åòîâ,
âûïîëíåííûå êàôå³ðîé, ïî³òâåðæ³åíû ³àííûìè
íàòóðíûõ è ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.
Ðàçðàáîòàíû ïðå³ëîæåíèÿ ïî êîíñòðóê¼èè óçëà
íàïîëíåíèÿ ñó³îõî³íîãî øëþçà Ìàã³åáóðã.
Â 1998 ãî³ó â ÁÀÂ ïðîøåë ñòàæèðîâêó àñïèðàíò
êàôå³ðû Ãîëîâêîâ Ñ.À., êîòîðûé ïî ðåçóë¾òàòàì
èññëå³îâàíèé çàùèòèë êàí³è³àòñêóþ
³èññåðòà¼èþ.
Ïî òåìå „Ìàòåìàòè÷åñêèå ìî³åëè ðå÷íîé
ìîðôîëîãèè“   ðàáîòà ïðîâî³èòñÿ êàôå³ðîé
ÂÏèÂÈ. Ïî ýòîé òåìå áûëî ïðå³óñìîòðåíî
ïðîâå³åíèå ñîâìåñòíûõ èññëå³îâàíèé â îáëàñòè
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî³åëèðîâàíèÿ ³âèæåíèÿ âî³û
è òðàíñïîðòà íàíîñîâ â ðå÷íûõ ïîòîêàõ, ñ ¼åë¾þ
èñïîë¾çîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóë¾òàòîâ â ïðîåêòíîé
ïðàêòèêå ïðè ðàçðàáîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî
óëó÷øåíèþ ñó³îõî³íûõ óñëîâèé è î¼åíêè èõ
âîç³åéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðå³ó.
Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà ïî ïóòè ðåàëèçà¼èè ýòîé
ïðîáëåìû ñîòðó³íèêàìè êàôå³ðû ÂÏèÂÈ áûëè
âûïîëíåíû òåñòîâûå ðàñ÷åòû ðóñëîâûõ
ïåðåôîðìèðîîâàíèé íà ó÷àñòêå ðåêè ²óíàé â
ðàéîíå Áà³-Àááàõ. ²ëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé ðàáîòû
íåìå¼êàÿ ñòîðîíà ïðå³îñòàâèëà íåîáõî³èìûå
èñõî³íûå ³àííûå. Ó÷èòûâàÿ âçàèìíóþ
çàèíòåðåñîâàííîñò¾ â ïîëó÷åíèè ðåçóë¾òàòîâ,
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Verfügung gestellt. Angesichts des beiderseitigen Inter-
esses an den Resultaten wurde diese Arbeit konkreti-
siert und weiterentwickelt.
Dabei ist vorgesehen, dass die BAW (Projektgruppe
Donau, Dr.-Ing. Söhngen) die eindimensionale Model-
lierung (1D) vornimmt. In der SPGUWK wird die Arbeit
unter Nutzung eines zweidimensionalen Modells (2D)
durchgeführt. Zur Verifizierung der entwickelten HN-
Modelle wurden auch die Resultate von in der SPGUWK
vorgenommenen experimentellen Untersuchungen (Dr.
G. L. Gladkow, 1996) verwendet, die der Bundesanstalt
für Wasserbau zur Nutzung für wissenschaftliche Zwe-
cke zur Verfügung gestellt wurden.
Für die Exaktheit der anzufertigenden Flussbettprog-
nosen ist die Qualität der bei den Berechnungen ver-
wendeten Feststofftransportmodelle von großer Bedeu-
tung. Zu diesem Zweck wurden im Auftrag der BAW am
Lehrstuhl WSuGE Untersuchungen zur Verifizierung
verschiedener HN-Modelle auf der Grundlage von Mess-
daten russischer Flüsse vorgenommen. Bei dieser Ar-
beit wurden neue Ergebnisse gewonnen und ein HN-
Modell entwickelt, dem die Materialien der gemeinsa-
men Untersuchungen von SPGUWK und BAW zu Grun-
de liegen. Anhand der Untersuchungsergebnisse wur-
de eine gemeinsame Publikation herausgegeben.
Gegenwärtig ist eine weitere Etappe der gemeinsamen
Untersuchungen zum Problem der Bewertung hydrauli-
scher Widerstände in natürlichen Flussläufen abge-
schlossen worden. Dazu hat die deutsche Seite die er-
forderlichen Ausgangsdaten vorbereitet und dem Lehr-
stuhl WSuGE übergeben. Die in dieser Fachrichtung
geleistete Arbeit wird angesichts der Bedeutung für die
Nutzung in der Projektpraxis weitergeführt.
Bei der Zusammenarbeit in den Fachbereichen Bau-
technik und Geotechnik kommt den gemeinsamen Un-
tersuchungen von Stauanlagen auf russischen und deut-
schen Wasserstraßen besondere Bedeutung zu. Es
erfolgte eine gemeinsame Untersuchung des Schawan-
Wehrs am Weißmeer-Ostsee-Kanal sowie der Sicker-
verhältnisse in der Gründung des Scheksna-Wasser-
kraft-Staudamms am Wolga-Ostsee-Kanal.
Im Ergebnis von Informationsaustauschen hat die deut-
sche Seite Vorschläge der SPGUWK zum Auswechseln
der Rollenlager der Tafelschütze durch Gleitlager ent-
gegengenommen, die zur Realisierung im Füllsystem
der in Bau befindlichen Schleuse Uelzen II verwendet
werden können. Derartige Gleitlager wurden in russi-
schen Schleusenanlagen erfolgreich eingesetzt.
Im Ergebnis eines zweiseitigen Erfahrungsaustausches
zum Betrieb von Schleusenkammerwänden aus Stahl-
beton hat die deutsche Seite ihr Interesse an der russi-
schen Berechnungsmethodik bekundet. Zurzeit wird am
Lehrstuhl für HTAKuH für die Abteilung Bautechnik der
BAW ein Beispiel für die Schleusenberechnung vorbe-
³àííàÿ ðàáîòà áûëà êîíêðåòèçèðîâàíà è ïîëó÷èëà
ñâîå ðàçâèòèå â ³àë¾íåéøåì.
Ïðè ýòîì áûëî çàïëàíèðîâàíî, ÷òî íåìå¼êàÿ
ñòîðîíà (ïðîåêòíàÿ ãðóïïà ïî ²óíàþ, ³ð-èíæ. Á.
Ç¸íãåí), áó³åò îñóùåñòâëÿò¾ ìî³åëèðîâàíèå â
î³íîìåðíîé ïîñòàíîâêå (1D). Â ÑÏÃÓÂÊå òàêàÿ
ðàáîòà ïðîâî³èòñÿ ñ èñïîë¾çîâàíèåì ïëàíîâîé
(2D) ìî³åëè. ²ëÿ âåðèôèêà¼èè ðàçðàáàòûâàåìûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî³åëåé èñïîë¾çîâàëèñ¾ òàêæå
ðåçóë¾òàòû ýêñïåðèìåíòàë¾íûõ èññëå³îâàíèé,
âûïîëíåííûõ â ÑÏÃÓÂÊå (Ãëà³êîâ Ã.Ë., 1996),
êîòîðûå áûëè ïåðå³àíû Ôå³åðàë¾íîìó èíñòèòóòó
âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà ³ëÿ èñïîë¾çîâàíèÿ â
íàó÷íûõ ¼åëÿõ.
Áîë¾øîå çíà÷åíèå ³ëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
ñîñòàâëÿåìûõ ðóñëîâûõ ïðîãíîçîâ èìååò êà÷åñòâî
èñïîë¾çóåìûõ â ðàñ÷åòàõ ìî³åëåé òðàíñïîðòà
íàíîñîâ. Â ýòîé ñâÿçè ïî çàêàçó ÁÀÂ íà êàôå³ðå
ÂÏèÂÈ áûëè ïðîâå³åíû èññëå³îâàíèÿ ñ ¼åë¾þ
âåðèôèêà¼èè ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî³åëåé
íà îñíîâå ³àííûõ èçìåðåíèé íà ðåêàõ Ðîññèè. Â
õî³å âûïîëíåíèÿ ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû íîâûå
ðåçóë¾òàòû è ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìî³åë¾, â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåíû ìàòåðèàëû
ñîâìåñòíûõ èññëå³îâàíèé, âûïîëíåííûõ â ÑÏÃÓÂÊå
è ÁÀÂ. Ïîëó÷åííûå ðåçóë¾òàòû ïåðå³àíû â ÁÀÂ.
Ïî ðåçóë¾òàòàì èññëå³îâàíèé ïî³ãîòîâëåíà
ñîâìåñòíàÿ ïóáëèêà¼èÿ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàâåðøåí î÷åðå³íîé ýòàï
ñîâìåñòíûõ èññëå³îâàíèé ïî ïðîáëåìå î¼åíêè
ãè³ðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé â åñòåñòâåííûõ
ðóñëàõ. ²ëÿ ýòîãî íåìå¼êîé ñòîðîíîé áûëè
ïî³ãîòîâëåíû è ïåðå³àíû íà êàôå³ðó ÂÏèÂÈ
íåîáõî³èìûå èñõî³íûå ³àííûå. Ðàáîòà â ýòîì
íàïðàâëåíèè, ó÷èòûâàÿ âàæíîñò¾ ³ëÿ èñïîë¾çîâàíèÿ
â ïðîåêòíîé ïðàêòèêå, áó³åò ïðî³îëæåíà â
³àë¾íåéøåì.
Â ñîòðó³íè÷åñòâå ïî íàïðàâëåíèÿì ñòðîèòåë¾íîé
òåõíèêè è ãåîòåõíèêè îñîáîå çíà÷åíèå èìåþò
ñîâìåñòíûå èññëå³îâàíèÿ    âî³îïî³ïîðíûõ
ñîîðóæåíèé íà âî³íûõ ïóòÿõ Ðîññèè è Ãåðìàíèè.
Ïðîâå³åíî ñîâìåñòíîå îáñëå³îâàíèå Øàâàí¾ñêîé
ïëîòèíû íà Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêîì êàíàëå,
èññëå³îâàíèå ôèë¾òðà¼èîííîãî ðåæèìà â
îñíîâàíèè Øåêñíèíñêîé ÃÝÑ íà Âîëãî-Áàëòèéñêîì
êàíàëå.
Â ðåçóë¾òàòå îáìåíà èíôîðìà¼èåé íåìå¼êàÿ
ñòîðîíà ïðèíÿëà ³ëÿ ðåàëèçà¼èè â ñèñòåìå
íàïîëíåíèÿ ñòðîÿùåãîñÿ øëþçà Þë¾¼åíI I
ïðå³ëîæåíèÿ ÑÏÃÓÂÊ ïî çàìåíå êîëåñíûõ îïîð
ïëîñêèõ çàòâîðîâ íà îïîðû ñêîë¾æåíèÿ. Òàêèå
îïîðû óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà ñó³îõî³íûõ
øëþçàõ Ðîññèè.
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reitet, das das methodische Herangehen, wie es in der
russischen Praxis üblich ist, verdeutlicht.
Auf dem Gebiet von Filtrationsuntersuchungen haben
die russischen Fachkräfte die deutsche Methode zur
Untersuchung der Sickerverhältnisse anhand von Tem-
peraturmessungen des Sickerwassers zur Anwendung
entgegengenommen. Es ist vorgesehen, die Methode
in den Entwurf der neuen Vorschrift für die Beobachtun-
gen und Untersuchungen von Verkehrswasserbau-
werken aufzunehmen, der vom Lehrstuhl HTAKuH im
Auftrag von Rosretschflot vorbereitet wird.
Nachdem sich die russischen Fachwissenschaftler mit
den bei deutschen Schleusen installierten Schutzein-
richtungen vor den Schleusentoren bekannt gemacht
hatten, hoben sie die Einfachheit und Zuverlässigkeit
der hier eingesetzten Stoßdämpfer hervor und empfeh-
len, derartige Konstruktionen an russischen Schleusen-
anlagen zu verwenden. Zur Arbeitsweise, Konstruktion
und Berechnung von Schleusentoren sowie von Ver-
schlüssen an Wehren wurden nützliche Meinungs-
austausche geführt.
Der Austausch von Erfahrungen zum Betrieb von Ver-
kehrswasserbauwerken wird bei der Vorbereitung wis-
senschaftlicher Publikationen genutzt. So hat Prof. M. A.
Kolossow in seiner in Russland veröffentlichten Mono-
graphie „Schiffshebewerke“ Angaben aufgenommen, die
er bei der Besichtigung von in Deutschland gebauten
Anlagen erhalten hat. Zurzeit wird am Lehrstuhl von Prof.
Kolossow eine Monographie „Schiffsschleusen und
Hebewerke“ zur Veröffentlichung vorbereitet, in der die
Betriebserfahrungen mit deutschen Schiffsschleusen
eingehend dargelegt werden.
Außer den Fragen zur weiteren Verbesserung der rech-
nerischen Begründung von Maßnahmen für die Was-
serstraßen und Bauwerke für den Schiffsverkehr erbringt
die Zusammenarbeit auch andere praktische Resulta-
te. So wurde beispielsweise bei der Bundesanstalt für
Wasserbau die „Anleitung zur Verbesserung der Schiff-
fahrtsverhältnisse auf freifließenden Flüssen“ vervielfäl-
tigt, die vom Lehrstuhl für Wasserstraßen und Gewäs-
sererkundungen erarbeitet wurde.
Zur Zeit wird dieses Handbuch an die Struktureinheiten
des Departemens für Binnenwasserstraßen Russlands
zur Nutzung in der praktischen Tätigkeit versandt.
Darüber hinaus leistet die BAW unserer Universität tech-
nische Hilfe bei der Durchführung wissenschaftlicher
Untersuchungen, während die SPGUWK der Bundes-
anstalt für Wasserbau Materialien von experimentellen
Untersuchungen sowie Ergebnisse eigener Arbeiten
übergibt.
Die zehnjährigen Erfahrungen unserer Zusammenarbeit
belegen, dass die gemeinsame Arbeit von Nutzen ist
und beiden Seiten konkrete Resultate erbringt. In der
Â ðåçóë¾òàòå ³âóõñòîðîííåãî îáìåíà îïûòîì
ýêñïëóàòà¼èè æåëåçîáåòîííûõ ñòåí ñó³îõî³íûõ
øëþçîâ íåìå¼êàÿ ñòîðîíà ïðîÿâèëà èíòåðåñ ê
ðîññèéñêîé ìåòî³èêå èõ ðàñ÷åòà. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ êàôå³ðà ÃÒÑ,ÊèÃ ãîòîâèò ³ëÿ îò³åëà
ñòðîèòåë¾íîé òåõíèêè ÁÀÂ ïðèìåð ðàñ÷åòà øëþçà,
ðàñêðûâàþùèé ìåòî³è÷åñêèé ïî³õî³, ïðèíÿòûé â
ðîññèéñêîé ïðàêòèêå.
Â îáëàñòè ôèë¾òðà¼èîííûõ èññëå³îâàíèé
ðîññèéñêèå ñïå¼èàëèñòû ïðèíÿëè ³ëÿ
èñïîë¾çîâàíèÿ íåìå¼êèé ìåòî³ èññëå³îâàíèÿ
ôèë¾òðà¼èîííîãî ðåæèìà ïî çàìåðàì
òåìïåðàòóðû ôèë¾òðóþùåé âî³û. Ìåòî³
ïðå³ïîëàãàåòñÿ âêëþ÷èò¾ â ïðîåêò íîâîé
Èíñòðóê¼èè ïî íàáëþ³åíèÿì ñó³îõî³íûõ
ñîîðóæåíèé, ïî³ãîòîâêó êîòîðîé âå³åò êàôå³ðà
ÃÒÑ,ÊèÃ ïî çàêàçó Ðîñðå÷ôëîòà.
Ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ ïðå³îõðàíèòåë¾íûìè
óñòðîéñòâàìè ïåðå³ âîðîòàìè íà øëþçàõ
Ãåðìàíèè ðîññèéñêèå ñïå¼èàëèñòû îòìåòèëè
ïðîñòîòó è íà³¸æíîñò¾ èñïîë¾çóåìûõ ç³åñ¾
àìîðòèçàòîðîâ è ðåêîìåí³óþò èñïîë¾çîâàò¾
ïî³îáíûå êîíñòðóê¼èè íà øëþçàõ Ðîññèè.
Ïîëåçíûé îáìåí ìíåíèÿìè ïðîâî³èëñÿ ïî ðàáîòå,
êîíñòðóèðîâàíèþ è ðàñ÷åòó âîðîò ñó³îõî³íûõ
øëþçîâ, à òàêæå çàòâîðîâ âî³îñáðîñíûõ ïëîòèí.
Îáìåí îïûòîì ïî âîïðîñàì ýêñïëóàòà¼èè
ñó³îõî³íûõ ñîîðóæåíèé èñïîë¾çóåòñÿ ïðè
ïî³ãîòîâêå íàó÷íîé ëèòåðàòóðû. Òàê, â èç³àííîé
â Ðîññèè ìîíîãðàôèè „Ñó³îïî³úåìíèêè“ ïðîô.
Êîëîñîâ Ì.À. âêëþ÷èë ñâå³åíèÿ, ïîëó÷åííûå èì
âî âðåìÿ ïîñåùåíèÿ ïîñòðîåííûõ â Ãåðìàíèè
ñîîðóæåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàôå³ðîé
ÃÒÑ,ÊèÃ ãîòîâèòñÿ ê èç³àíèþ ìîíîãðàôèÿ „Ñó³îïðî
ïóñêíûå ñîîðóæåíèÿ“, â êîòîðîé ïðå³ïîëàãàåòñÿ
øèðîêî îñâåòèò¾ îïûò ýêñïëóàòà¼èè ñó³îõî³íûõ
øëþçîâ Ãåðìàíèè.
Ïîìèìî ðåøåíèÿ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ
ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ðàñ÷åòíîãî îáîñíîâàíèÿ
ïóòåâûõ ìåðîïðèÿòèé è ñó³îõî³íûõ ñîîðóæåíèé,
ïðîâî³èìîå ñîòðó³íè÷åñòâî èìååò è ³ðóãèå
ïðàêòè÷åñêèå ðåçóë¾òàòû. Òàê, íàïðèìåð, íà áàçå
Ôå³åðàë¾íîãî èíñòèòóòà âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà
áûëî ðàçìíîæåíî „Ðóêîâî³ñòâî ïî óëó÷øåíèþ
ñó³îõî³íûõ óñëîâèé íà ñâîáî³íûõ ðåêàõ“,
ðàçðàáîòàííîå ñîòðó³íèêàìè êàôå³ðû âî³íûõ
ïóòåé è âî³íûõ èçûñêàíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî
ïîñîáèå ðàçîñëàíî â ëèíåéíûå ïî³ðàç³åëåíèÿ
²åïàðòàìåíòà âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòåé
Ðîñðå÷ôëîòà è èñïîë¾çóåòñÿ â ïðàêòè÷åñêîé
³åÿòåë¾íîñòè.
Êðîìå ýòîãî ÁÀÂ îêàçûâàåò óíèâåðñèòåòó
òåõíè÷åñêîå ñî³åéñòâèå ïðè ïðîâå³åíèè íàó÷íûõ
èññëå³îâàíèé, à ÑÏÃÓÂÊ îñóùåñòâëÿåò ïåðå³à÷ó
Ôå³åðàë¾íîìó èíñòèòóòó âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà
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gegenwärtigen Phase  kann diese Tätigkeit angesichts
der intensiven Entwicklung der Informations- und Kom-
munikationstechnik neue Impulse erfahren und neue
Formen entwickeln.
In diesem Zusammenhang wäre es sinnvoll, durch ge-
meinschaftliche Bemühungen auf die Durchführung
gemeinsamer Untersuchungen unter Nutzung der ver-
schiedenartigen öffentlichen Ausschreibungen und Sti-
pendien, die von internationalen öffentlichen Einrichtun-
gen und Stiftungen finanziert werden, hinzuwirken. Dazu
wurden bisher zu unseren deutschen Fachkräften Ge-
schäftskontakte und Beziehungen hergestellt. Die er-
forderlichen kreativen Potenziale und technischen Aus-
rüstungen zur Realisierung derartiger Projekte sind vor-
handen.
Diesbezüglich werden im Rahmen der Zusammenar-
beit bereits bestimmte  Schritte unternommen. So wur-
de auf der letzten Expertenberatung von der BAW der
Vorschlag unterbreitet, bei der Bundesanstalt für Was-
serbau längere Praktika für Fachwissenschaftler von
russischen Wasserbau-Hochschulen zu organisieren mit
der Maßgabe, sie an von der deutschen Seite zu reali-
sierenden Projekten mitwirken zu lassen.
Durch die Realisierung des Programms der Zusammen-
arbeit in dieser Richtung wird es ermöglicht, die Vor-
aussetzungen für die gemeinsame Ausbildung von Fach-
kräften zu schaffen, die weitgehend an die gemeinsa-
me Praxis zur Durchführung von Forschungsarbeiten
herangeführt werden und in der Folgezeit an gemein-
samen Projekten und wissenschaftlichen Arbeiten für
die Belange der Wasserstraßen Russlands und Deut-
schlands mitwirken können.
Die gewonnenen Erfahrungen in der Zusammenarbeit
zwischen der Bundesanstalt für Wasserbau und der
Sankt Petersburger Staatlichen Universität für Wasser-
kommunikationen haben eine hohe Effizienz, sowohl für
die Entwicklung der Wissenschaft als auch für den prak-
tischen Betrieb der wasserbaulichen Anlagen und der
Wasserstraßen, erbracht. Daher bestehen für die wei-
tere Entwicklung der Kooperation gute Aussichten.
ìàòåðèàëîâ ýêñïåðèìåíòàë¾íûõ èññëå³îâàíèé è
ðåçóë¾òàòû ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê.
²åñÿòèëåòíèé îïûò íàøåãî ñîòðó³íè÷åñòâà
ñâè³åòåë¾ñòâóåò î òîì, ÷òî ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà
îêàçàëàñ¾ ïðî³óêòèâíîé è ïðèíîñèò êîíêðåòíûå
ðåçóë¾òàòû îáåèì ñòîðîíàì. Íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå, â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì
èíôîðìà¼èîííûõ òåõíîëîãèé â îáëàñòè
êîììóíèêà¼èé, ýòà ³åÿòåë¾íîñò¾ ìîæåò ïîëó÷èò¾
íîâûé èìïóë¾ è íîâûå ôîðìû ñâîåãî ðàçâèòèÿ.
Â ýòîé ñâÿçè áûëî áû ¼åëåñîîáðàçíûì îáùèìè
óñèëèÿìè àêòèâèçèðîâàò¾ ðàáîòó â ÷àñòè
ïðîâå³åíèÿ ñîâìåñòíûõ èññëå³îâàíèé ïî
ðàçëè÷íîãî ðî³à êîíêóðñàì è ãðàíòàì,
ôèíàíñèðóåìûì ìåæ³óíàðîíûìè îáùåñòâåííûìè
îðãàíèçà¼èÿìè è ôîí³àìè. ²ëÿ ýòîãî ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåæ³ó íàøèìè è íåìå¼êèìè
ñïå¼èàëèñòàìè óñòàíîâëåíû ³åëîâûå êîíòàêòû è
òåñíûå ñâÿçè, èìååòñÿ íåîáõî³èìûé òâîð÷åñêèé
ïîòåí¼èàë è òåõíè÷åñêîå îñíàùåíèå ³ëÿ
âûïîëíåíèÿ òàêèõ ïðîåêòîâ.
Â ýòîì íàïðàâëåíèè â ðàìêàõ ñîòðó³íè÷åñòâà óæå
ïðå³ïðèíèìàþòñÿ îïðå³åëåííûå øàãè. Òàê, íà
ïîñëå³íåì ñîâåùàíèè ýêñïåðòîâ, Ôå³åðàë¾íûì
èíñòèòóòîì âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà áûëî âûñêàçàíî
ïðå³ëîæåíèå îá îðãàíèçà¼èè ïðîâå³åíèÿ íà áàçå
ÁÀÂ ³ëèòåë¾íûõ ñòàæèðîâîê íàó÷íûõ ñîòðó³íèêîâ
èç ðîññèéñêèõ âî³íîòðàíñïîðòíûõ âóçîâ ñ ¼åë¾þ
èõ ó÷àñòèÿ â ïðîåêòàõ, îñóùåñòâëÿåìûõ íåìå¼êîé
ñòîðîíîé.
Ðåàëèçà¼èÿ ïðîãðàììû ñîòðó³íè÷åñòâà â ýòîì
íàïðàâëåíèè ïîçâîëèò ñîç³àò¾ óñëîâèÿ ³ëÿ
ñîâìåñòíîé ïî³ãîòîâêè ïðîôåññèîíàë¾íûõ
êà³ðîâ, êîòîðûå áó³óò â áîë¾øåé ñòåïåíè
à³àïòèðîâàíû ê ñîâðåìåííîé ïðàêòèêå ïðîâå³åíèÿ
èññëå³îâàòåë¾ñêèõ ðàáîò è â ³àë¾íåéøåì ñìîãóò
ïðèíèìàò¾ ó÷àñòèå â âûïîëíåíèè ñîâìåñòíûõ
ïðîåêòîâ è íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê ³ëÿ íóæ³ âî³íîãî
òðàíñïîðòà Ðîññèè è Ãåðìàíèè.
Èìåþùèéñÿ îïûò ñîòðó³íè÷åñòâà ìåæ³ó
Ôå³åðàë¾íûì èíñòèòóòîì âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà
è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì ãîñó³àðñòâåííûì
óíèâåðñèòåòîì âî³íûõ êîììóíèêà¼èé ïîêàçàë åãî
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñò¾ êàê ³ëÿ ðàçâèòèÿ íàóêè,
òàê è ³ëÿ ïðàêòèêè ýêñïëóàòà¼èè ñó³îõî³íûõ
ñîîðóæåíèé è âî³íûõ ïóòåé. ²ëÿ ³àë¾íåéøåãî
ðàçâèòèÿ ñîòðó³íè÷åñòâà èìåþòñÿ øèðîêèå
ïåðñïåêòèâû.
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Die Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Geotechnik
ist vielfältig und wird von mehreren Institutionen getra-
gen.
Diese sind von russischer Seite:
- Mehrere Institute der Staatlichen Universität für
Wasserkommunikation St. Petersburg
- Institute der Staatlichen Wolga-Akademie für
Wassertransport, Nischni-Nowgorod
- Die russische Wasserstraßenverwaltung, u. a. mit
ihren Teilbereichen Moskau-Kanal (in Moskau), Wol-
ga-Ostsee-Wasserstraße (in St. Petersburg), Weiß-
meer-Onega-Bassin-Verwaltung (in Medweshe-
gorsk), Jenissei-Bassin (in Krasnojarsk).
Von deutscher Seite war die Abteilung Geotechnik der
BAW mit ihren Referaten:
- Grundwasser und
- Erdbau und Uferschutz
vertreten.
Die Zusammenarbeit war sowohl auf die praktischen
Probleme an Bauwerken vor Ort als auch auf die Art
der Berechnung schwieriger Fragestellungen bei der
Sanierung oder beim Neubau von Bauwerken bezogen.
Dazu sind russische Kollegen in Deutschland und deut-
sche Kollegen in Russland zu Besichtigungen und Be-
ratungen zusammengekommen. Im Nachstehenden
werden einige ausgewählte Bauwerke vorgestellt.
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1 ÂÂÅ²ÅÍÈÅ
Ñîòðó³íè÷åñòâî â îáëàñòè ãåîòåõíèêè ìíîãîðàííî
è ðåàëèçóåòñÿ ñ ó÷àñòèåì ¼åëîãî ðÿ³à èíñòèòóòîâ
è îðãàíèçà¼èé.
Ñ ðîññèéñêîé ñòîðîíû ó÷àñòâóþò:
- íåñêîë¾êèå êàôå³ðû Ãîñó³àðñòâåííîãî
Óíèâåðñèòåòà âî³íûõ êîììóíèêà¼èé,
Ñ-Ïåòåðáóðã (ÑÏÃÓÂÊ);
- êàôå³ðû Âîëæñêîé Ãîñó³àðñòâåííîé Àêà³åìèè
âî³íîãî òðàíÑïîðòà, (ÂÃÀÂÒ), Íèæíèé Íîâãîðî³;
- ðîññèéñêîå óïðàâëåíèå âî³íûõ ïóòåé ñ
ãîñïðå³ïðèÿòèåì „Êàíàë èìåíè Ìîñêâû“
(â ã.Ìîñêâå), ÃÁÓ „Âîëãî-Áàëò“ (â Ñ-Ïåòåðáóðãå),
Áåëîìîðñêî-Îíåæñêîå ÃÁÓ (â ã. Ìå³âåæ¾å-
ãîðñêå), Åíèñåéñêîå ÃÁÓ (â ã. Êðàñíîÿðñêå).
Ñ íåìå¼êîé ñòîðîíû ó÷àñòâóåò Îò³åë ãåîòåõíèêè
ÁÀÂ ñ ðåôåðàòàìè
- ãðóíòîâûõ âî³ è
- ìåõàíèêè ãðóíòîâ è áåðåãîâîé çàùèòû.
Â ðàìêàõ ñîòðó³íè÷åñòâà èññëå³îâàëèñ¾ êàê
ïðàêòè÷åñêèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ
ñîîðóæåíèÿìè íà ìåñòå, òàê è ðàññ÷èòûâàëèñ¾
ðàçíûìè ìåòî³àìè ñëîæíûå âîïðîñû
âûç³îðîâëåíèÿ èìåþùèõñÿ è ñòðîèòåë¾ñòâà íîâûõ
ñîîðóæåíèé. ²ëÿ ýòîòî âñòðå÷àëèñ¾ ðîññèéñêèå
êîëëåãè â Ãåðìàíèè è íåìå¼êèå êîëëåãè â Ðîññèè
íà îáñëå³îâàíèÿõ è êîíñóë¾òà¼èÿõ. Íèæå
ïðå³ñòàâëÿåòñÿ ðÿ³ èçáðàííûõ ñîîðóæåíèé.
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Bild 1: Querschnitt durch das Schawan-Wehr
Ðèñ. 1: Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå øàâàí¾ñêîé ïëîòèíû
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2 Bauwerke in Russland
2.1 Übersicht
Die russischen Wasserstraßen besitzen eine Länge von
etwa 100.000 km, von denen nur wenige Wasserstra-
ßen im europäischen Russland beispielhaft beurteilt
wurden. Dabei handelte es sich sowohl um Wehre, Kraft-
werke und Schleusen an Kanälen als Einzelbauwerke




Dieses Wehr Nr. 23 reguliert den Hochwasserabfluss
des Flusses Vyg, der in den Kanal im Oberwasser des
Wehres bei einer Stauhöhe von etwa 12 m eingeleitet
wird. Es ist als steingefülltes Holzkastenwehr 1932 auf
Felsgestein gegründet worden. Seine Konstruktion ist
ein einmaliges Zeugnis russischer Wasserbaukunst, weil
praktisch nur natürliche Materialien benutzt wurden
(Stein, Sand, Torf), die durch ein geneigtes Balken-
system (Bild 1) zusammengehalten werden. Dabei ist
sowohl die Dichtung der wasserseitigen Böschung als
auch der Überlaufrücken der luftseitigen Böschung aus
Holz. Zur Vermeidung von Verrottung der Holzteile wer-
den sie unter stehendem Wasser dadurch gehalten,
dass im Oberwasser Einlauföffnungen und im Unter-
wasser Auslauföffnungen angebracht sind, die unter
Beteiligung der Dichtung eine gezielte Durchströmung
ermöglichen.
Die Untersuchungen der russischen Seite (1991) zur
Abschätzung der Lebensdauer wurden 1996 durch ge-
meinsame Messungen und Beobachtungen ergänzt und
die Standsicherheit neu bewertet. Das Messprogramm
sah vor:
- Durchflussmessungen (Abfluss)
- Geschwindigkeitsmessungen (Durchströmung) mit-
tels Farbversuch
- Holzgüteprüfung durch indirekte Methoden (Schlag-
gerät bzw. Eindringmessung von Stahlkugeln)
- Sickerstreckenbeobachtung bei Stauveränderung
fotografisch von verschiedenen Kamerapositionen
aus (Bilder 2 und 3).
Das Ergebnis der Untersuchungen ist in einem gemein-
samen Bericht festgehalten:
2 ÑÎÎÐÓÆÅÍÈ¥ Â ÐÎÑÑÈÈ
2.1 Îáçîð
Ïðîòÿæåííîñò¾ ðîññèéñêèõ âî³íûõ ïóòåé
ñîñòàâëÿåò îê. 100.000 êì. Íàì ³àëè âîçìîæíîñò¾
î¼åíèò¾ èçáðàííûå ãè³ðîñîîðóæåíèÿ,
ðàñïîëîæåííûå íà âî³íûõ ïóòÿõ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè, à èìåííî ïëîòèíû,
ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èè è øëþçû íà êàíàëàõ,
âûïîëíåííûå â êà÷åñòâå îò³åë¾íûõ êîíñòðóê¼èé,
à òàêæå ³ëèííûõ ³àìá ïî³ïîðíûõ ñîîðóæåíèé
íà ñó³îõî³íûõ êàíàëàõ.
2.2 Áåëîìîðñêî-Áàëòèéñêèé êàíàë (ÁÁÊ)
2.2.1 Øàâàí¾ñêàÿ ïëîòèíà
Ýòà ïëîòèíà íîìåð 23 ðåãóëèðóåò ïàâî³êîâûå
ñòîêè ðåêè Âûã, êîòîðàÿ âïà³àåò â êàíàë â âåðõíèé
á¾åô ýòîé ïëîòèíû ñ íàïîðîì îê. 12 ì. Ïëîòèíà
ïîñòðîåíà íà ñêàë¾íîì îñíîâàíèè â 1932 ãî³ó â
êà÷åñòâå ³åðåâÿííîé ðÿæåâîé êîíñòðóê¼èè, çà-
ïîëíåííîé êàìíåì. Åãî êîíñòðóêòèâíîå èñ-
ïîëíåíèå ïðå³ñòàâëÿåò óíèêàë¾íîå âûñîêîå
ìàñòåðñòâî ðîññèéñêîé ãè³ðîòåõíèêè, âå³¾ ïðè
ñòðîèòåë¾ñòâå èñïîë¾çîâàíû ôàêòè÷åñêè ëèø¾
ìåñòíûå ìàòåðèàëû (êàìåí¾, ïåñêè, òîðô),
çàêðåïëåííûå íàêëîííîé áàëî÷íîé ñèñòåìîé (ðèñ.
1). Ïðè ýòîì, êàê óïëîòíÿþùèé ýêðàí îòêîñà ñ
âî³ÿíîé ñòîðîíû, òàê è âî³îñáðîñ ñ âîç³óøíîé
ñòîðîíû îòêîñà èçãîòîâëåíû èç ³ðåâåñèíû. Âî
èçáåæàíèå ãíèåíèÿ ³ðåâÿííûå ýëåìåíòû
çàòîïëÿþòñÿ âî³îé òåì, ÷òî ñî ñòîðîíû âåðõíåãî
á¾åôà ïëîòèíû èçãîòîâëåíû âõî³íûå îòâåðñòèÿ, à
ñ íèæíåãî á¾åôà âûõî³íûå, êîòîðûå ñîâìåñòíî
ñ óïëîòíÿþùèì ýêðàíîì îáåñïå÷èâàþò ¼åëåâîå
ïðîòåêàíèå âî³û ÷åðåç òåëî ïëîòèíû.
Ïðîâå³åííûå â 1991ã. ðîññèéñêèìè ñïå¼èàëèñòàìè
èññëå³îâàíèÿ ³ëÿ î¼åíêè ñðîêà ñëóæáû ïëîòèíû
áûëè ³îïîëíåíû â 1996ã. ñîâìåñòíûìè èçìåðåíèÿìè
è íàáëþ³åíèÿìè ñ ¼åë¾þ íîâîé î¼åíêè
óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèÿ. Èçìåðèòåë¾íîé
ïðîãðàììîé áûëè ïðå³óñìîòðåíû:
- çàìåðû ðàñõî³à ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û;
- èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ âî³û
èñïûòàíèÿìè îêðàæåííîé âî³îé;
- èñïûòàíèå êà÷åñòâà ³ðåâåñèíû êîñâåííûìè
ìåòî³àìè (ó³àðíûì óñòðîéñòâîì è èçìåðåíèåì
ãëóáèíû ïðîíèêàíèÿ ñòàë¾íûõ øàðèêîâ);
- íàáëþ³åíèÿ çà ôèë¾òðà¼èîííûìè ÿâëåíèÿìè ïðè
èçìåíåíèè óðîâíÿ ïî³ïîðà ñ óñòàíîâêîé
ôîòîêàìåðû â ðàçíûõ ïîçè¼èÿõ (ðèñ. 2 è 3).
Ðåçóë¾òàò îáñëå³îâàíèÿ îòìå÷åí â ñîâìåñòíîì
îò÷åòå:
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- Die Lebensdauer ist noch nicht erschöpft, d. h. eini-
ge Jahre kann das Wehr noch ohne Sanierung ste-
hen bleiben.
- Für die Zeit bis zur Sanierung ist ein Messprogramm
vorgeschlagen, mit dem die Zustandsveränderungen
dokumentiert werden können.
- Zur Sanierung des Wehres sind Vorschläge gemacht.
2.2.2 Andere Bauwerke und Dämme
Die Kanalstrecke vom Schawan-Wehr nach Norden bis
Belomorsk wurde mit dem Boot bereist und dabei
Schleusen, Wehre und die vorhandenen Dammstrecken
begutachtet. Die Aussagen sind nicht weiter quantifiziert.
- Ñðîê ñëóæáû ïëîòèíû ïîêà íå èñ÷åðïàí, ò.å.
ñîîðóæåíèå ìîæåò ðàáîòàò¾ åùå íåñêîë¾êî
ëåò áåç ðåìîíòà.
- Íà âðåìÿ ³î ïðîâå³åíèÿ ðåìîíòà ïðå³ëàãàåòñÿ
ïðîâå³åíèå èçìåðèòåë¾íîé ïðîãðàììû ñ
³îêóìåíòà¼èåé èçìåíåíèÿ ñèòóà¼èè
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ;
-  Ïðå³ñòàâëåíû ïðå³ëîæåíèÿ ïî âûç³îðîâëåíèþ
ïëîòèíû.
2.2.2 ²ðóãèå ñòðîèòåë¾íûå ñîîðóæåíèÿ è
³àìáû.
Íà ó÷àñòêå ÁÁÊ îò øàâàí¾êîé ïëîòèíû íà Ñåâåð
³î Áåëîìîðñêà ñîñòîÿëñÿ èíñïåê¼èîííûé ðåéñ
íà ñëóæåáíîì òåïëîõî³å ÃÁÓ ñ î¼åíêîé
èìåþùèõñÿ øëþçîâ, ïëîòèí è ³àìáîâûõ ó÷àñòêîâ
áåç êâàíòèôèêà¼èè ïîëó÷åííûõ ³àííûõ.
Bild 2: Lage des Schawan-Wehrs (a) und Lage der Kamerapositionen (b)
Ðèñ .2: Ñõåìà øàâàí¾ñêîé ïëîòèíû (à) è ìåñòà óñòàíîâêè ôîòîêàìåð (á)
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2.3 Bereich Moskau-Kanal
2.3.1 Das Pirogowski-Wehr
Der Fluss Kljasma in der Nähe von Moskau wird durch
einen etwa 1100 m langen Damm gestaut, in den ein
Kraftwerk und eine Hochwasserentlastungsanlage
(Wehr) integriert sind, die eine Wasserspiegeldifferenz
zum Unterwasser von etwa 17 m aufweisen. Wehr und
Kraftwerk bilden dabei eine Einheit (Bild 4), deren Ma-
terialien (Stahl, Beton, Stein) von der Abteilung Bautech-
nik begutachtet wurden. Die Aufgabe der Geotechnik
bestand darin, die standsicherheitsrelevanten Daten für
die Berechnung der Unter- und Umströmung des Bau-
werks (besitzt Flügelmauern) und der mit Betonplatten
bedeckten Unterwasserauslaufböschungen und –sohle
festzustellen und damit die Standsicherheiten zu bewer-
ten. Für den Fall nicht ausreichender Standsicherheiten
sollten Vorschläge zur Sanierung gemacht werden.
2.3 Êàíàë èìåíè Ìîñêâû
2.3.1 Ïèðîãîâñêàÿ ïëîòèíà
Ðåêà Êëÿç¾ìà âáëèçè ã.Ìîñêâû ïî³ïèðàåòñÿ ³àìáîé
³ëèíîé îê. 1100 ì, â ñîñòàâ êîòîðîé âõî³ÿò
ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èÿ è âî³îñáðîñíîå
ñîîðóæåíèå (ïëîòèíà) ñ íàïîðîì îê. 17 ì. Ïðè
ýòîì ïëîòèíà è ÃÝÑ ñîñòàâëÿþò å³èíîå ¼åëîå
(ðèñ .4). Èõ ìàòåðèàëû (ñòàë¾íûå è áåòîííûå
êîíñòðóê¼èè, êàìåí¾) áûëè î¼åíåíû ñïå¼èàëèñòîì
îò³åëà ñòðîèòåë¾íîé òåõíèêè ÁÀÂ. Ãåîòåõíè÷åñêàÿ
çà³à÷à çàêëþ÷èëàñ¾ â òîì, ÷òîáû îïðå³åëèò¾
õàðàêòåðíûå ³àííûå óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèÿ
³ëÿ îïðå³åëåíèÿ  ôèë¾òðà¼èè ïî³ îñíîâàíèå è
îáòåêàíèÿ êîíñòðóê¼èè (ñ îáðàòíûìè ñòåíêàìè),
à òàêæå îòêîñîâ è ³íèùà âî³îïîòîêà íà âûõî³å â
¼åëÿõ î¼åíêè óñòîé÷èâîñòè. Â ñëó÷àå
íå³îñòàòî÷íîé óñòîé÷èâîñòè ³îëæíû áûëè áû
ðàçðàáîòàíû ïðå³ëîæåíèÿ ïî âûç³îðîâëåíèþ
ñîîðóæåíèÿ.
Bild 3: Durchströmung des Schawan-Wehrs (Abstau, Wiederaufstau) und Güteprüfung des Holzbaustoffs
Ðèñ. 3: Ôèë¾òðà¼èÿ ÷åðåç òåëî øàâàí¾ñêîé ïëîòèíû (ñ ïîíèæåíèåì óðîâíÿ è ïîâòîðíûì åãî ïîâûøåíèåì) è
èñïûòàíèå êà÷åñòâà ³ðåâåñèíû
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Die komplexe Geologie des Standorts (mächtige quar-
täre Gletscherablagerungen unter schluffigen Sanden
und Moränenlehmböden an der Talflanke) und die Nähe
des Bauwerks zum Talhang ließen schon beim Bau Pro-
bleme auftreten, die vor allem durch den gespannten
zweiten Grundwasserhorizont verursacht wurden. Die
langfristig durchgeführten Wasserstandsmessungen
zeigten hohe Wasserdrücke unter und hinter den Bau-
werken, die vor allem die Böschungen des Talhangs und
des Flusses im Ablauf gefährdeten. Außerdem wurden
seit Jahren Vernässungen in den Böschungen und im
Gelände beobachtet.
Das Studium der Messungen und der vorhandenen
Berechnungen bestätigte vor Ort die Notwendigkeit der
schon vorgenommenen Entlastung des Druckwassers
durch Brunnen. Entsprechend wurde eine Stellungnah-
me vor Ort erarbeitet und Vorschläge zur Sanierung
gemacht. Spätere Berechnungen in der BAW zeigten
die Wirkung der einzelnen Maßnahmen (siehe 2.3.2).
Â ñâÿçè ñ íåî³íîðî³íûìè ãåîëîãè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè íà ìåñòå ñîîðóæåíèÿ (ìîùíûå
ëå³íèêîâûå ñå³èìåíòà¼èè ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåìû
ïî³ ãëèíèñòûìè ïåñêàìè è ìîðåííûìè ñóãëèíêàìè
ïî ñòîðîíå ³îëèííîãî îòêîñà) è èç-çà áëèçîñòè
ê ñêëîíó ³îëèíû âîçíèêëè óæå çàòðó³íåíèÿ ïðè
ñòðîèòåë¾ñòâå, âûçâàííûå, ïðåæ³å âñåãî, íàïîðíûì
âòîðûì ãîðèçîíòîì ãðóíòîâûõ âî³. Ïðîâå³åííûå
íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èçìåðåíèÿ óðîâíåé
ãðóíòîâûõ âî³ ïîêàçûâàëè âûñîêèå íàïîðû âî³ ïî³
è çà ñîîðóæåíèåì, êîòîðûå îòðè¼àòåë¾íî
ñêàçûâàëèñ¾, â ïåðâóþ î÷åðå³¾ íà ðàñïîëîæåííûå
íà ñêëîíå ³îëèíû îòêîñû è íà âûõî³ÿùèé
âî³îïîòîê. Êðîìå òîãî ìíîãî ëåò íàáëþ³àþòñÿ
ìåñòà íàêîïëåíèÿ èçëèøíåé âî³û â îòêîñàõ è
îêðóæíîé ìåñòíîñòè.
Àíàëèç ïðîâå³åííûõ íà ìåñòå èçìåðåíèé è
ðàñ÷åòîâ ïî³òâåðæ³àåò, ÷òî ðåàëèçîâàííàÿ
ðàçãðóçêà íàïîðíûõ ãðóíòîâûõ âî³ ñêâàæèíàìè
ïðàâèë¾íà è íåîáõî³èìà. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ýêñïåðòèçà áûëà ðàçðàáîòàíà íà ìåñòå è
ïî³ãîòîâëåíû ïðå³ëîæåíèÿ ïî âûç³îðîâëåíèþ
ñîîðóæåíèÿ. Ïðîâå³åííûå âïîñëå³ñòâèè â ÁÀÂ
ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò ³åéñòâåííîñò¾ îò³åë¾íûõ
ïðå³ëàãàåìûõ ìåð (ñì. ï. 2.3.2).
Bild 4: Wehr und Kraftwerk am Pirogowski-Staudamm
Ðèñ. 4: Ïëîòèíà è ÃÝÑ ïèðîãîâñêîé âî³îïî³ïîðíîé ³àìáû
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2.3.2 Der Pirogowski-Staudamm
Der schon erwähnte Staudamm mit etwa 1100 m Län-
ge, in den das Wehr integriert ist (Bild 5), wurde eben-
falls begutachtet. Dazu wurden nachträglich mehrere
Querschnitte, die unterschiedlichen Dammaufbau und
unterschiedliche Untergrundverhältnisse aufweisen, auf
ihre Standsicherheit im jetzigen Zustand und im sanier-
ten Zustand mit Hilfe von Grundwassermodellen unter-
sucht (Bild 6). Die Sanierungsvarianten unterschieden
sich durch die Art der zusätzlichen Dichtung, der Lage




Die Scheksna-Staustufe liegt ca. 600 km östlich von St.
Petersburg am südlichen Ende der Scheitelhaltung der
Wolga-Ostsee-Wasserstraße. Das Oberwasser wird
durch einen Damm gestaut, in den das Kraftwerk und
zwei Schleusen integriert sind. Das Unterwasser ist wie-
derum ein Stausee, weshalb die Spiegeldifferenzen zwi-
schen 8,5 und 15 m schwanken. Der Untergrund ist stark
geschichtet und besitzt in größerer Tiefe einen hohen
2.3.2 Ïèðîãîâñêàÿ âî³îïî³úåìíàÿ ³àìáà
Ïðèâå³åííàÿ âûøå ³àìáà ³ëèíîé îê. 1100 ì, â
êîòîðóþ âõî³èò ïëîòèíà (ðèñ. 5), òàêæå ïîëó÷èëà
î¼åíêó. ²ëÿ ýòîãî âïîñëå³ñòâèè èññëå³îâàëèñ¾
íà ìî³åëÿõ ãðóíòîâûõ âî³ õàðàêòåðíûå
ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ³àìáû ñ ðàçëè÷íîé
ñòðóêòóðîé è ðàçíûìè óñëîâèÿìè îñíîâàíèÿ â
¼åëÿõ îïðå³åëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè íàñòîÿùåãî
ñîñòîÿíèÿ è áó³óùåãî ñîñòîÿíèÿ ïîñëå
âûç³îðîâèòåë¾íûõ ìåðîïðèÿòèé (ðèñ 6) .
Ïðå³ëàãàåìûå âàðèàíòû ïî âûç³îðîâëåíèþ
ñîîðóæåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ³ðóã îò ³ðóãà âè³îì
³îïîëíèòåë¾íîãî óïëîòíåíèÿ, ðàçìåùåíèåì è
ìîùíîñò¾þ ðàçãðóçî÷íûõ âìåøàòåë¾ñòâ è
ïåðåñòðàèâàåìûì îòêîñîì â íèæíåì á¾åôå.
2.4 Âîëãî-Áàëòèéñêèé âî³íûé ïóò¾,
Øåêñíåí¾ñêèé ãè³ðîóçåë
Øåêñíåí¾ñêèé ãè³ðîóçåë  ðàñïîëîæåí îê. 600
êì âîñòî÷íåå ã.Ñ-Ïåòåðáóðãà íà ÂÁÂÏ. Âåðõíèé
á¾åô åãî ïî³ïèðàåòñÿ ³àìáîé, â ñîñòàâ êîòîðîé
âõî³ÿò ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èÿ è ³âå øëþçîâûå
êàìåðû. Íèæíèé á¾åô òàêæå ÿâëÿåòñÿ
Bild 5: Pirogowski-Staudamm (a), Blick auf Talflanke (b) und Querschnitt Nr. 9 (c)
Ðèñ. 5: Ïèðîãîâñêàÿ ³àìáà (à), âè³ ³îëèííîãî ñêëîíà (á) è ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå íð. 9 (â)
80 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002)
Armbruster: Ausgewählte Aspekte der Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Geotechnik
Gipsgehalt. Es ist nur eine natürliche Dichtung vorhan-
den, sodass ein relativ hoher Sicherwasseranfall zu
beobachten ist, der jedoch beim Bau von vornherein
eingeplant war. Wasserverluste der Scheitelhaltung sind
ohne Auswirkungen, da es zahlreiche Zuflüsse gibt. Die
Grundwasserströmung wird bestimmt durch einen tie-
fen gipsgesättigten Grundwasserstrom und einen Si-
ckerwasserstrom des Oberwassers zum Unterwasser.
Es sind zahlreiche Grundwasserbeobachtungsbrunnen
vorhanden, die eine hervorragende Überwachung er-
lauben. Während des Baus der zweiten Schleuse wur-
den die Grundwasserströme signifikant beeinflusst,
sodass befürchtet wurde, dass Sickerwasser bis in die
gipshaltigen Bodenschichten gelangt und zu Auslau-
gungen führt. Aufgabe der BAW war es, zusammen mit
russischen Kollegen das Risikopotenzial bezüglich der
Durchströmung des Damms und des Untergrunds zu
bewerten. Die Bestandsaufnahme vor Ort und die Mes-
sungen aus jüngerer Zeit ergaben ein positives Bild: Der
Sickerwasserstrom gelangt offensichtlich nicht bis in
größere Tiefen, sodass Auslaugungen nicht zu befürch-
âî³îõðàíèëèùåì, â ñâÿçè ñ ÷åì ðàçíîñò¾ óðîâíåé
âî³û êîëåáàåòñÿ â ³èàïàçîíå 8,5 -15 ì. Îñíîâàíèå
íåî³íîðî³íîå è èìååò â îïðå³åëåííûõ ãëóáèíàõ
áîë¾øèå ìåñòíûå ãèïñîâûå âêëþ÷åíèÿ. Ñóùåñòâóåò
òîë¾êî åñòåñòâåííûé óïëîòíÿþùèé ñëîé, òàê ÷òî
íàáëþ³àåòñÿ îòíîñèòåë¾íî áîë¾øîå êîëè÷åñòâî
ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û, ÷òî î³íàêî áûëî ó÷òåíî ñ
ñàìîãî íà÷àëà ñòðîèòåë¾ñòâà. Ïîòåðè âî³û îò
âî³îðàç³åëà îòðè¼àòåë¾íûõ âëèÿíèé íå îêàçûâàþò
â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèòîêîâ.
Òå÷åíèå ãðóíòîâûõ âî³ îïðå³åëÿåòñÿ ãëóáîêèì
ãèïñîíàñûùåííûì ïîòîêîì è ïîòîêîì
ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û ñ âåðõíåãî á¾åôà íà
íèæíèé. Óñòàíîâëåíû ¼åëûé ðÿ³ ñêâàæèí ³ëÿ
íàáëþ³åíèÿ ãðóíòîâûõ âî³, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
îòëè÷íóþ ñèñòåìó íà³çîðà. Âî âðåìÿ ñòðîè-
òåë¾ñòâà âòîðîé øëþçîâîé êàìåðû îòìåòèëîñ¾
çàìåòíîå óõó³øåíèå ïîòîêîâ ãðóíòîâûõ âî³ òàê,
÷òî ìîæíî áûëî áû îïàñàò¾ ïîïà³àíèå
ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û â ãèïñîâûå âêëþ÷åíèÿ ïî³
îñíîâàíèåì, ÷òî ïðèâåëî áû ê âûùåëà÷èâàíèþ
Bild 6: Pirogowski-Staudamm - Schnitt Nr. 4 (a), Netzaufbau des Grundwassermodells (b) und Potenzialnetz einer
Sanierungsvariante (c)
Ðèñ. 6: Ïèðîãîâñêàÿ ³àìáà - ñå÷åíèå íð. 4 (à), ïîñòðîåíèå ðåøåòîê ìî³åëè ãðóíòîâûõ âî³ (á) è ñåò¾
ïîòåí¼èàëîâ âàðèàíòà âûç³îðîâëåíèÿ ñîîðóæåíèÿ (â)
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ãðóíòà. Çà³à÷à ÁÀÂ çàêëþ÷èëàñ¾ â òîì, ÷òîáû
ñîâìåñòíî ñ ðîññèéñêèìè êîëëåãàìè ðàçðàáîòàò¾
ýêñïåðòèçó ïî ðèñêîâàííûì ôèë¾òðà¼èîííûì
ïîòåí¼èàëàì ³àìáû è îñíîâàíèÿ. Îïðå³åëåíèå
ñîñòîÿíèÿ íà ìåñòå è ïðîâå³åííûå â ïîñëå³íåå
âðåìÿ èçìåðåíèÿ ³àþò ïîëîæèòåë¾íóþ êàðòèíó:
Ïîòîê ôèë¾òðà¼èîííîé âî³û â áîë¾øèå ãëóáèíû
î÷åâè³íî íå ïîïà³àåò è òåì ñàìûì íå ãðîçèò
âûùåëà÷èâàíèÿ ãðóíòà. Ïðîâå³åííûå ÁÀÂ è ÑÏÃÓÂÊ
ðàñ÷åòû ïî³òâåðæ³àþò ïðàâèë¾íîñò¾ ïåðâûõ
èòîãîâ. Íî áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ³ðåíàæíàÿ ñèñòåìà
ïî³ îñíîâàíèåì ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èè íå îòâå÷àåò
çà³àííûì òðåáîâàíèÿì, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðå³ëîæåíî
ïðîâåñòè ³îïîëíèòåë¾íûå èññëå³îâàíèÿ
óñòîé÷èâîñòè è èçìåðåíèÿ.
2.5 ²ðóãèå âî³íûå ïóòè
Íà ³ðóãèõ âî³íûõ ïóòÿõ èññëå³îâàëèñ¾ òàêæå
ãè³ðîñîîðóæåíèÿ (ïðåæ³å âñåãî øëþçû) è
ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîáëåìû îáñóæ³àëèñ¾ ñ
îòâåòñòâåííûìè êîëëåãàìè èç Ðîññèè.
3 ÑÎÎÐÓÆÅÍÈ¥  Â  ÃÅÐÌÀÍÈÈ
3.1 Îáçîð
Ãåðìàíñêèå âíóòðåííèå âî³íûå ïóòè
ïðîòÿæåííîñò¾þ îê. 7400 êì ãîðàç³î êîðî÷å, ÷åì
ðîññèéñêèå, íî îòìå÷àþòñÿ ïðèìåðíî òå æå
ñàìûå ïðîáëåìû. Ìíîãî÷èñëåííûå ñîîðóæåíèÿ è
³àìáîâûå ó÷àñòêè èññëå³îâàëèñ¾ ñîâìåñòíî ñ
ðîññèéñêèìè êîëëåãàìè, ïðè÷åì âçàèìíûì
ïî³åëåíèåì îïûòà ó³àëîñ¾ ëó÷øå ðåøèò¾
èìåþùèåñÿ ïðîáëåìû. Íèæå ïðîâî³ÿòñÿ íà
ïðèìåðàõ òîë¾êî ãè³ðîñîîðóæåíèÿ,
ðàñïîëîæåííûå íà Âåðõíåì Ðåéíå è
Ñðå³íåãåðìàíñêîì êàíàëå.
3.2 Ïðîáëåìû íà Âåðõíåì Ðåéíå
3.2.1 Ãè³ðîóçåë Èôôå¼õàéì
Íà êèëîìåòðàæå Ðåéíà 324 Ïî î³íîé îñè
ðàñïîëîæåíû (ñ Çàïà³à íà Âîñòîê) ïëîòèíà,
çàãðà³èòåë¾íàÿ ³àìáà, ÃÝÑ, ñó³îõî³íûé øëþç è
àâòîìîìàãèñòðàë¾íûå ìîñòû ³àííîãî ãè³ðîóçëà.
Ïðè ýòîì ãîñãðàíè¼à ìåæ³ó Ôðàí¼èåé è
Ãåðìàíèåé ïðîõî³èò ÷åðåç çàãðà³èòåë¾íóþ ³àìáó.
Ñîîðóæåíèå ïîñòðîåíî â ïåðèî³ 1974-1977 ãã.
áåç çàêðûòèÿ ñó³îõî³ñòâà. Ýòî ó³àëîñ¾ áëàãî-
³àðÿ ñòðîèòåë¾ñòâó ïî îáåèì ñòîðîíàì ðåêè ³âóõ
êîòëîâàíîâ (îò³åë¾íîãî êîòëîâàíà ³ëÿ ïëîòèíû,
³ðóãîãî ³ëÿ øëþçà è ÃÝÑ) (ðèñ. 7). Ïî çàâåðøåíèè
ñòðîèòåë¾íûõ ðàáîò â îáîèõ êîòëîâàíàõ îïîðíàÿ
÷àñò¾ çàãðà³èòåë¾íîé ³àìáû çàñûïàëàñ¾ ïîïåðåê
ðóñëó Ðåéíà, ñîç³àâàÿ òåì ñàìûì áàð¾åð è âî³û
ten sind. Berechnungen der BAW und der russischen
Universität bestätigten die ersten Auswertungen. Jedoch
wurde festgestellt, dass das Dränsystem unter der Kraft-
werksgründung nicht dem Sollzustand entspricht, wes-
halb ergänzende Standsicherheitsuntersuchungen und
zusätzliche Messungen angeregt wurden.
2.5 Andere Wasserstraßen
Auch an weiteren Wasserstraßen wurden Bauwerke (vor
allem Schleusen) besichtigt und mit den verantwortli-
chen Kollegen die vorhandenen Probleme diskutiert.
3 Bauwerke in Deutschland
3.1 Übersicht
Die deutschen Binnenwasserstraßen sind mit einer Län-
ge von etwa 7.400 km naturgemäß wesentlich kürzer
als die russischen, haben aber vergleichbare Proble-
me. Viele Bauwerke und Dammstrecken wurden mit den
russischen Kollegen gemeinsam besichtigt, wodurch
gegenseitig die Erfahrungen zum Lösen von Problemen
genutzt werden konnten. Im Folgenden werden aller-
dings nur Bauwerke am Oberrhein und am Mittelland-
kanal exemplarisch erwähnt.
3.2 Probleme am Oberrhein
3.2.1 Hauptbauwerke der Staustufe
Iffezheim
Auf der Achse Rhein-km 334 liegen (von West nach
Ost) die Bauwerke Wehr, Absperrdamm, Kraftwerk,
Schleuse und Straßenbrücken, wobei die Staatsgrenze
Frankreich/Deutschland durch den Absperrdamm ver-
läuft. Der Bau wurde 1974 bis 1977 errichtet, ohne dass
die Schifffahrt unterbrochen werden musste. Dies ge-
lang durch die Anlage zweier Einzelbaugruben (Wehr
extra, Schleuse und Kraftwerk zusammen) beidseits des
Flusses (Bild 7). Nach Fertigstellung der Bauwerke in
den Einzelbaugruben wurde der Stützfuß des Absperr-
damms quer in den Rhein als Barriere geschüttet und
dadurch die fertigen Bauwerke jeweils durchströmt. Der
Aufstau des Flusses erfolgte durch die langsame Auf-
schüttung des Absperrdamms und der Seitendämme,
wobei der Schleusentrempel der beiden Kammern stän-
dig umgebaut werden musste. Der sehr durchlässige
Untergrund erzwang eine sehr umfangreiche Grundwas-
serabsenkung, die trotz Bau von tiefen Baugruben- und
Bauwerkswänden (bis 30 m unter späteren Stauspiegel)
eine Beeinflussung des Grundwassers über mehrere
Kilometer bewirkte.
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ðåêè ïðîõî³èëè ÷åðåç ãîòîâûå îò³åë¾íûå
ñîîðóæåíèÿ. Ïî³ïîð ðåêè ïðîèçîøåë ïî ìåðå
ìå³ëåííîé çàñûïêè çàãðà³èòåë¾íîé ³àìáû è
áîêîâûõ ³àìá. Ïðè ýòîì ïðèøëîñ¾ ïîñòîÿííî
ïåðåñòðàèâàò¾ ïîðîãè îáåèõ øëþçîâûõ êàìåð.Â
ñâÿçè ñ ³îâîë¾íî âî³îïðîíè¼àåìûì îñíîâàíèåì
áûëî íåîáõî³èìî áîë¾øîå ïîíèæåíèå óðîâíÿ
ãðóíòîâûõ âî³, ÷òî íåñìîòðÿ íà ñòðîèòåë¾ñòâî
ãëóáîêèõ ñòåíîê êîòëîâàíîâ è ãè³ðîñîîðóæåíèé
(³îõî³ÿùèõ ³î 30 ì íèæå êîíå÷íîãî óðîâíÿ




33 ãî³à ïîñëå ïóñêà â ýêñïëàòà¼èþ ýòîãî
ãè³ðîóçëà áûëî ïîñòðîåíî ³îïîëíèòåë¾íî
ñîîðóæåíèå ³ëÿ ïî³úåìà âñÿêîãî ðî³à ðûá,
ïðåæ³å âñåãî ëîñîñåâûõ. Ðûáîïðîïóñêíîå
ñîîðóæåíèå áûëî âñòðîåíî â ÷àñò¾ ñîîðóæåíèÿ
ÃÝÑ è ÷àñò¾ çàãðà³èòåë¾íîé ³àìáû (ðèñ. 8), ÷òî
áûëî ñâÿçàíî ñ áîë¾øèì ðèñêîì ³ëÿ íàõî³ÿùèõñÿ
ïî³ íàïîðîì ñîîðóæåíèé ãè³ðîóçëà. Ýòà ðûáíàÿ
ëåñòíè¼à (íàèáîë¾øàÿ â Åâðîïå) èìååò â íèæíåì
á¾åôå òðè ðàçíûõ âõî³à ³ëÿ ðûáû, êîòîðàÿ, ïëàâàÿ
ïðîòèâ òå÷åíèÿ ïîïà³àåò â ðûáîðàñïðå³å-
ëèòåë¾íûé áàññåéí. Îò âè³à òå÷åíèÿ (íàçûâàåìîãî
„ïðèâëåêàòåë¾íûì òå÷åíèåì“) è îò ðàçìåðà
âõî³íîãî îòâåðñòèÿ çàâèñèò, êàêàÿ ðûáà (â òîì
÷èñëå è ðå÷íûå æèâîòíûå) ïîïà³åò ÷åðåç êàêîé
âõî³ â ðàñïðå³åëèòåë¾íûé áàññåéí, ã³å
íà÷èíàåòñÿ ñîáñòâåííàÿ ðûáíàÿ ëåñòíè¼à ñ 33
ñòóïåíêàìè. Òðåáóåìîå ïðèâëåêàòåë¾íîå òå÷åíèå
(îê. 10 ì3/÷) ïðèâî³èò â ³åéñòâèå ìàëóþ òóðáèíó
ìîùíîñò¾þ 3,3 ãÂò÷/à, ÷òî â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ïîòåðÿëîñ¾ áû ³ëÿ ÃÝÑ. Ãè³ðîòåõíè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè áûëè:
- ñòðîèòåë¾ñòâî òóðáèíû â çîíå ôèë¾òðà¼èè
çàãðà³èòåë¾íîé ³àìáû;
- ñòðîèòåë¾ñòâî ðûáîðàñïðå³åëèòåë¾íîãî
áàññåéíà â ñòåíêå ç³àíèÿ ÃÝÑ;
- ïðîðûâ ïÿòè îòâåðñòèé (3 îòâåðñòèÿ â ñòîðîíó
íèæíåãî á¾åôà, à 2 - â ñòîðîíó âåðõíåãî
á¾åôà) ÷åðåç ìåòðîâûé áåòîí ñòåíêè ç³àíèÿ
ÃÝÑ ïðîòèâ íàïîðà âî³íûõ ìàññ;
- ïî³âå³åíèå ôóí³àìåíòà ïî³ ôå³åðàë¾íóþ
àâòîìàãèñòðàë¾ ñ áîë¾øîé èíòåíñèâíîñò¾þ
³îðîæíîãî ³âèæåíèÿ ³ëÿ ñîç³àíèÿ ðûáíîé
ëåñòíè¼û è ñëèâíîé òðóáû òóðáèíû;
- ïåðåíåñåíèå èìåþùèõñÿ ñîîðóæåíèé,  íàïð.
ëå³ÿíîãî êàíàëà;
- èçìåíåíèå ïîëÿ òå÷åíèÿ â ðåçóë¾òàòå âñòðîåíèÿ
ñîîðóæåíèé ïðè îïàñíîñòè ñóôôîçèè
îñíîâàíèÿ.
3.2.2  Fischpass im Bereich der
  Staustufe Iffezheim
33 Jahre nach der Inbetriebnahme der Staustufe wurde
ein zusätzliches Bauwerk fertiggestellt, ein Aufstiegs-
bauwerk für Fische aller Art, vor allem für Lachse. Der
Fischpass wurde in Teile der Bauwerke Kraftwerk und
Absperrdamm nachträglich eingebaut (Bild 8), womit
enorme Risiken für die bestehenden (durchströmten)
Bauwerke verbunden waren. Die Fischtreppe (es ist die
größte in Europa) besitzt im Unterwasser drei verschie-
dene Eingänge für Fische, die gegen den Wasserstrom
schwimmend in ein Verteilbecken gelangen. Die Art die-
ser Strömung (Lockstrom genannt) und die vom Fluss
erzeugte Strömung an der Eintrittsöffnung ist maßge-
bend, welcher Fisch (und auch das Makrozoobenthos)
durch welchen Eingang ins Verteilbecken gelangt, wo
die eigentliche Treppe mit 33 Höhenstufen beginnt. Der
notwendige Lockstrom (~ 10 m³/h) treibt gleichzeitig eine
kleine Turbine der Leistung 3,3 GWh/a an, die sonst
dem Kraftwerk verloren ginge. Die bautechnischen Pro-
bleme waren:
- Gründung einer Turbine im Bereich einer Durch- und
Unterströmung im Absperrdamm
- Gründung eines Verteilbeckens in der Kraftwerks-
wange
- Durchbruch von 5 Öffnungen (3 im UW, 2 im OW) in
meterdickem Beton der Kraftwerkswangen gegen
den vorhandenen Wasserdruck
- Unterfangung einer stark befahrenen Bundesstraße
für Fischtreppe und Ablaufrohr der Turbine
- Verlegung vorhandener Anlagen (z. B. Eiskanal)
Bild 7: Lageplan der Staustufe Iffezheim – Situation zur
Bauzeit (a) und im Endzustand (b)
Ðèñ. 7: Ñõåìà ãè³ðîóçëà Èôôå¼õàéì íà Âåðõíåì
Ðåéíå - ñèòóà¼èÿ â ñòà³èè ñòðîèòåë¾ñòâà
(à) è îêîíå÷íîå ñîñòîÿíèå (á)
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Âî âðåìÿ ñòðîèòåë¾ñòâà ðåàëèçèðîâàëàñ¾ áàë¾øàÿ
èçìåðèòåë¾íàÿ ïðîãðàììà ñ íàáëþ³åíèåì
óðîâíåé ãðóíòîâûõ âî³, çàìåðàìè òåìïåðàòóðû è
³åôîðìà¼èé, êîòîðàÿ è ïî çàâåðøåíèè
ñòðîèòåë¾ñòâà ïðî³îëæàåò ðàáîòàò¾ (íàïð.
ñâåòîâî³íûå è òåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ).
3.2.3 Áîêîâûå ³àìáû Ðåéíà
Áîêîâûå ³àìáû ïî³ïåðòîãî á¾åôà Èôôå¼õàéì
ïðîõî³ÿò ïî îáå ñòîðîíû ðåêè ³ëèíîé îê. 25 êì.
Îíè îñíàùåíû óïëîòíÿþùèì ÿ³ðîì, ïðèìûêàþùèì
ê ñòåíêå, ïîñòðîåííîé ³î âîçâå³åíèÿ ³àìáû. Â
ñâÿçè ñ ÷àñòè÷íî íåïðàâèë¾íî ïîñòðîåííûìè
óïëîòíÿþùèìè ÿ³ðàìè è íåî³íîðî³íîñò¾þ ãðóíòà
îñíîâàíèÿ âîçíèêëè ìåñòà ôèë¾òðà¼èè, êîòîðûå
óæå óñòðàíåíû. Íà êèëîìåòðàæå 330 ïî ëåâîìó
áåðåãó íà ³àìáó íàñàæåíî âî³îçàáîðíîå
óñòðîéñòâî (ñèôîí) (ðèñ. 9), êîòîðîå ïðè ïàâî³êå
îáåñïå÷èâàåò íàïîëíåíèå ðàñïîëîæåííîãî ðÿ³îì
ñ Ðåéíîì âî³îõðàíèëèùà ³ëÿ àêêóìóëèðîâàíèÿ
ïàâî³êà. Ïðè ýòîì, î³íàêî, ³àìáà ïî³ïèðàåòñÿ
òàêæå ñ âîç³óøíîé ñòîðîíû. Ç³åñ¾ âîçíèêàþò
ïðîáëåìû ³ëÿ ³àìáû âîç³åéñòâèåì ³èíàìè÷åñêèõ
- Veränderungen eines Strömungsfeldes durch Ein-
bauten bei suffosionsgefährdetem Untergrund.
Während der Bauzeit wurde ein umfangreiches Mess-
programm installiert und beobachtet (Grundwasser-
stands- und Temperaturmessungen, Verformungsmes-
sungen), das auch nach Fertigstellung noch messen
wird (z. B. Lichtwellenleiter für Temperaturmessungen).
3.2.3 Rheinseitendämme
Die Seitendämme der Haltung Iffezheim sind beidseitig
etwa 25 km lang. Sie sind mit einer Kerndichtung ver-
sehen, die an eine vor dem Bau des Damms gebaute
Schmalwand anschließt. Auf Grund teilweiser nicht sach-
gemäß gebauter Dichtkerne und Inhomogenitäten des
Untergrunds sind Sickerstellen entstanden und saniert.
Bei km 330 ist auf dem linken Ufer eine Wasserentnah-
mevorrichtung (Heber) auf den Damm aufgesetzt (Bild
9), die bei Hochwasser im Fluss die Füllung eines Rhein-
parallel angelegten Hochwasserbeckens erlaubt, wobei
allerdings der Seitendamm auch von der Luftseite ein-
gestaut wird. Probleme für den Damm entstehen hier
durch die dynamischen Lasten bei der Füllung, durch
Bild 8: Fischpass Iffezheim – Lage (a), Baustelle (b) und Draufsicht (c)
Ðèñ. 8: Ðûáîïðîïóñêíîå ñîîðóæåíèå ãè³ðîóçëà Èôôå¼õàéì - ðàçìåùåíèå (à), ñòðîéïëîùà³êà (á) âè³
ñâåðõó (â)
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íàãðóçîê ïðè íàïîëíåíèè, ãè³ðîýíåðãèåé òå÷å-
íèÿ âî³û ïðè âõî³å (ïðîáëåìû ðàçìûâà) è
óñèëèÿìè ïðîòèâ óñòîé÷èâîñòè ïðè îïîðîæíåíèè
ýòîãî âî³îõðàíèëèùà.
3.3 Øëþç Þë¾¼åí íà Áîêîâîì êàíàëå
Ýë¾áû
Áîêîâîé êàíàë Ýë¾áû, ñòðîèòåë¾ñòâî êîòîðîãî
çàêîí÷èëîñ¾ â 70-ûõ ãî³àõ îñíàùåí òîë¾êî î³íèì
øëþçîì (íàïîð 23 ì), êîòîðûé óæå
îòðåìîíòèðîâàí â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè
³åôîðìà¼èè åãî îñíîâàíèÿ. Íî îí áó³åò ³îïîëíåí
âòîðûì øëþçîì ðÿ³îì (ñòðîèòåë¾íûå ðàáîòû
íà÷àëèñ¾ â 2000 ãî³ó). Â âè³ó íåïîñðå³ñòâåííîé
áëèçîñòè íîâîãî øëþçà ê ñòàðîìó òðåáóåòñÿ ïðî-
âåñòè ñïå¼èàë¾íûå èññëå³îâàíèÿ îæè³àåìûõ
³åôîðìà¼èé âîç³åéñòâèåì âîñïðèíèìàåìûõ
íàãðóçîê è îæè³àåìûõ ïðè îñóøåíèè êîòëîâàíà.
Êîòëîâàí íîâîãî øëþçà èñïîëíÿåòñÿ  êîìáèíà¼èåé
ïðîòèâîôèë¾òðà¼èîííîé ³èàôðàãìû è
óïëîòíÿþùåãî ¼åìåíòà¼èîííîãî HDI-³íèùà,
êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ â êà÷åòñâå „ïëîòíîãî ñîñó³à“
èíæåê¼èîííûì ìåòî³îì ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì.
Ýòî óïëîòíÿþùåå ³íèùå áûëî ñîîðóæåíî íà
òàêîì óðîâíå, ÷òî áûëî íåîáõî³èìî åãî çàêðåïèò¾
àíêåðàìè âñëå³ñòâèå ïðîòèâîôèë¾òðà¼èîííîãî
die Strömungskräfte des Wassers beim Einlauf (Erosi-
onsproblem) und die Standsicherheit des Damms beim
Leeren des Beckens.
3.3 Schleuse Uelzen am Elbe-Seiten-
Kanal
Der Elbe-Seiten-Kanal besitzt seit Fertigstellung in den
70er Jahren nur eine Schleuse (Hubhöhe 23 m), die
wegen Verformungsproblemen in Untergrund schon sa-
niert wurde, aber durch eine zweite Schleuse ergänzt
werden soll (Baubeginn 2000). Die große Nähe der neu-
en Schleuse zur alten erfordert besondere Betrachtun-
gen von Verformungen durch die (unabdingbaren) Las-
ten und die zu vermeidenden auf Grund der Trockenle-
gung der Baugrube. Die Baugrube der neuen Schleuse
wird also durch die Kombination von Dichtwänden und
einer künstlich erstellten Hochdruckinjektionssohle (HDI)
als „dichter Topf“ ausgebildet. Diese Sohle wurde aller-
dings so hoch gesetzt, dass sie gegen Auftrieb veran-
kert werden muss, während die Wände während der
Bauphase sich gegenseitig stützen.
Das Leerpumpen dieses „Topfs“ und der spätere Aus-
hub wurden mittels Wasserstands-, Temperatur- und
Verformungsmessungen begleitet, wobei auch ein Hava-
riekonzept vorgesehen war.
Bild 9: Hebeanlage am Rheinseitendamm – Blick auf Rückhaltebecken (a), Blick auf Rheindamm ohne (b) und mit
gefülltem Becken (c)
Ðèñ. 9: Ñèôîííîå ñîîðóæåíèå íà áîêî âîé ³àìáå Ðåéíà. âè³ àêêóìóëèðóþùåãî âî³îõðàíèëèùà (à), âè³
ðåéíñêîé ³àìáû ñ îïîðîæíåííûì âî³îõðàíèëèùåì (á) è â íàïîëíåííîì âè³å (â)
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Über die Probleme, die beim Bau aufgetreten sind, wird




Die praktischen Arbeiten an den Bauwerken führten zu
Überlegungen, die sich teils allgemeingültig in Veröf-
fentlichungen fassen lassen oder speziell auf das ein-
zelne Bauwerk begrenzt sind. So entstanden eine grö-
ßere Anzahl von Vorträgen der Beteiligten, die in inter-
nen Tagungen oder in offiziellen Kongressen präsen-
tiert wurden. Zusätzlich erschien eine gemeinsame Ver-
öffentlichung über das Schawan-Wehr im Mitteilungs-
blatt der BAW (Bild 10).
³àâëåíèÿ ñíèçó ââåðõ, à âåðòèêàë¾íûå ³èàôðàãìû
âî âðåìÿ ñòðîèòåë¾ñòâà ïî³³åðæèâàþò ³ðóã ³ðóãà.
Ðàáîòû ïî îïîðîæíåíèþ „ïëîòíîãî ñîñó³à“ ñ
ïîñëå³óþùåé âûåìêîé ãðóíòà ñîïðîâî³èëèñ¾
èçìåðåíèÿìè òåìïåðàòóðû è ³åôîðìà¼èé. Ïðè
ýòîì áûëà ïðå³óñìîòðåíà è ïðîòèâîàâàðèéíàÿ
êîí¼åï¼èÿ.   Ïîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ñòðîèòåë¾ñòâîì,
îñâåùàþòñÿ â ³ðóãîì ³îêëà³å íàñòîÿùåãî
ñïå¼èàë¾íîãî Áþëëåòåíÿ (àâòîð: ³-ð Á. Î³åíâàë¾³).
4 ÍÀÓ×ÍÎÅ ÑÎÒÐÓ²ÍÈ×ÅÑÒÂÎ
Ïðè ïðîâå³åíèè ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò íà
ñîîðóæåíèÿõ ïðèõî³ÿò ðàçìûøëåíèÿ, êîòîðûå
÷àñòè÷íî ìîæíî îáîáùàò¾ â ïóáëèêà¼èÿõ èëè
èìåþò ñïå¼èàë¾íûé õàðàêòåð è îãðàíè÷èâàþòñÿ
îò³åë¾íûì ñîîðóæåíèåì. Òàêèì îáðàçîì
ïî³ãîòîâèëîñ¾ áîë¾øîå êîëè÷åñòâî ³îêëà³îâ
ó÷àñòâóþùèõ ñïå¼èàëèñòîâ, ïðå³ñòàâëåííûõ íà
ñîâåùàíèÿõ èëè îôè¼èàë¾íûõ ñåìèíàðàõ.
²îïîëíèòåë¾íî ê ýòîìó èç³àíà â Áþëëåòåíå ÁÀÂ
ñîâìåñòíàÿ ïóáëèêà¼èÿ î øàâàí¾ñêîé ïëîòèíå íà
ÁÁÊ (ðèñ. 10).
Bild 10: Veröffentlichung über Schawan-Wehr (a) mit Verfassern (b) und (c)
Ðèñ. 10: Ïóáëèêà¼èÿ î øàâàí¾ñêîé ïëîòèíå (à) ñ àâòîðàìè (á) è (â)
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5 Persönliche Zusammenarbeit
Der besondere Charakter der fruchtbaren Zusammen-
arbeit zeigt sich auch in dem sehr persönlichen Kontakt
der Beteiligten im jeweils fremden Land, sei es die Ar-
beit vor Ort (Bild 11) oder am PC im Hotelzimmer oder
auf dem Schiff (Bild 12), seien es die guten Fach-
gespräche am Mittags- oder Abendtisch, unterstützt
durch einen guten Wodka oder ein gutes Bier (Bild 13).
Dass diese gute Zusammenarbeit, für die ich mich herz-
lich bedanke, aber auch sprachlich möglich war, haben
wir alle unseren Dolmetschern zu verdanken. Keiner
konnte sich allerdings so bewähren wie Herr Weber,
dessen Namen (als einzigen) ich hiermit dankend er-
wähne.
5 ÑÎÒÐÓ²ÍÈ×ÅÑÒÂÎ Â ËÈ×ÍÎÌ ÏËÀÍÅ
Ñïå¼èàë¾íûé õàðàêòåð ïëî³îòâîðíîãî
ñîòðó³íè÷åñòâà âûðàæàåòñÿ è òåñíûìè ëè÷íûìè
êîíòàêòàìè ó÷àñòâóþùèõ ñïå¼èàëèñòîâ ïðè
ïðåáûâàíèè â ³ðóãîé ñòðàíå, êàê ïðè ðàáîòå íà
ìåñòå (ðèñ. 11) èëè çà ïåðñîíàë¾íûì êîìïúþòåðîì
â íîìåðå ãîñòèíè¼û èëè íà áîðòó ñó³íà (ðèñ.
12), èëè æå ³åëîâûå áåñå³û âî âðåìÿ îáå³à è
óæèíà, èíñïèðèðîâàííûå ãëîòêîì ³îáðîêà÷åñòâåí-
íîé âî³êè èëè ïèâà (ðèñ. 13). ×òî ýòî õîðîøåå
ñîòðó³íè÷åñòâî, çà êîòîðîå ÿ ñåð³å÷íî áëàã³àðþ,
ñòàëî âîçìîæíûì è â ÿçûêîâûì âçàèìîïîíèìàíèåì
- ýòî çàñëóãà íàøèõ ïåðåâî³÷èêîâ, îñîáåííî
ãîñïî³èíà Âåáåðà, èìÿ êîòîðîãî (âçàìåí è ³ðóãèõ)
õî÷ó ç³åñ¾ îòìåòèò¾ ñ áëàãî³àðíîñò¾þ.
Bild 11: Arbeiten vor Ort: Schawan-Wehr (a), Pirogowski-Damm (b), am Scheksna-Damm (c)
Ðèñ. 11: Ðàáîòû íà ìåñòå: - Øàâàí¾ñêàÿ ïëîòèíà (à), Ïèðîãîâñêàÿ ³àìáà (á), Øåêñíåí¾ñêàÿ ³àìáà (â)
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Bild 12: Arbeitsraum für Berechnungen vor Ort im Schiff: Pirogowski-Wehr (a) oder Schawan-Wehr (b) und (c)
Ðèñ. 12: Ðàáî÷åå ïîìåùåíèå íà áîðòó ñó³íà, ã³å ïðîâî³èëèñ¾ ðàñ÷åòû: ïèðîãîâñêîé ïëîòèíû (à),
øàâàí¾ñêîé ïëîòèíû (á) è (â)
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Bild 13: Ausspannen von der Arbeit
Ðèñ. 13: Îò³ûõ ïîñëå ðàáîòû
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 Deformationen der Schleusenkammerwände
an der Wolga-Ostsee-Wasserstraße
²ÅÔÎÐÌÀ£È¥ ÑÒÅÍ ØËÞÇÎÂ ÂÎËÃÎÁÀËÒÈÉÑÊÎÃÎ ÂÎ²ÍÎÃÎ ÏÓÒÈ
W.W. KLJUJEW, LEITER DER BASSINVERWALTUNG „WOLGA-BALT“
G.W. POKROWSKAJA, MITARBEITERIN DES DIENSTES FÜR HYDROTECHNISCHE ANLAGEN IN DER
BASSINVERWALTUNG „WOLGA-BALT“
ÊËÞÅÂ Â.Â.  ÐÓÊÎÂÎ³ÈÒÅË¾ ÃÁÓ „ÂÎËÃÎ-ÁÀËÒ“
Ê.Ò.Í. ÏÎÊÐÎÂÑÊÀ Ã.Â. ÈÍÆÅÍÅÐ ÑËÓÆÁÛ ÃÈ³ÐÎÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ ÃÁÓ „ÂÎËÃÎ-ÁÀËÒ“
Die Schiffsschleusen an der Wolga-Ostsee-Wasserstra-
ße wurden zu einer Zeit errichtet, als Einsparungen an
materiellen und finanziellen Ressourcen das entschei-
dende Kriterium waren. Deshalb wurde bei der Projek-
tierung der Anlagen eine Variante von recht dünnwän-
digen Stahlkonstruktionen der Schleusenkammern mit
sogenanntem „komprimiertem Profil“ gewählt. Einge-
setzt wurden zwei Arten von Schleusenkammern - Aus-
führungen mit verfugter Sohle und dockförmige Ausfüh-
rungen, deren Konstruktionen und Abmessungen auf
Bild 1 dargestellt sind. Um die Wirtschaftlichkeit der auf
der Wolga-Ostsee-Wasserstraße (WO-WS) angewand-
ten Lösungen zu veranschaulichen, wird für gewöhn-
lich die Kennziffer Betonverbrauch in m3 pro m3 Nutz-
raum der Schleusenkammer angeführt und es heißt,
Ñó³îõî³íûå øëþçû ÂîëãîÁàëòà âîçâî³èëèñ¾  âî
âðåìåíà, êîã³à îïðå³åëÿþùèì áûëî óñëîâèå
ýêîíîìèè ìàòåðèàë¾íûõ è ôèíàíñîâûõ ðåñóðñîâ.
Ïîýòîìó, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñîîðóæåíèé áûë
âûáðàí âàðèàíò ³îâîë¾íî òîíêèõ æåëåçîáåòîííûõ
êîíñòðóê¼èé êàìåð øëþçîâ, òàê íàçûâàåìîãî
„îáæàòîãî“ ïðîôèëÿ. Ïðèìåíåíû êàìåðû ³âóõ
âè³îâ - ñ ðàçðåçíûì ³íèùåì è ³îêîâîãî òèïà,
êîíñòðóê¼èÿ è ðàçìåðû êîòîðûõ ïðèâå³åíû íà ðèñ.
1. ×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàò¾ ýêîíîìè÷íîñò¾
ïðèìåíåííûõ íà Âîëãî-Áàëòå ðåøåíèé îáû÷íî
ïðèâî³ÿò òàêîé ïîêàçàòåë¾ - ðàñõî³ áåòîíà â ì3
íà 1ì3 ïîëåçíîãî îáúåìà êàìåðû øëþçà è ãîâîðÿò,
÷òî ³ëÿ øëþçîâ Âîëãî-Áàëòèéñêîãî âî³íîãî ïóòè
(ÂÁÂÏ) îí ñîñòàâëÿåò 0,92, à ³ëÿ øëþçîâ íð.íð. 4,
Bild 1: Konstruktion und Abmessungen der Schleusenkammern der Wolga-Ostsee-Wasserstraße
Ðèñ. 1: Êîíñòðóê¼èÿ è ðàçìåðû êàìåð øëþçîâ ÂÁÂÏ
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dass sie für die Schleusenanlagen an der WO-WS 0,92
beträgt, während sie bei den Schleusen Nr. 4, 5 und 6
(sogenannte „Leichtbaukonstruktion“) nur 0,79 groß ist.
Zu bemerken ist, dass diese Kennziffer z.B. bei analo-
gen Schleusen von 18 m Breite am Wolga-Don-Kanal
sich auf 1,79 beläuft, d.h. nahezu doppelt so groß ist
[1].
Die Kammern der Schleusen Nr. 1 - 7 an der WO-WS
sind in 13 Sektionen von jeweils 20 m Länge gegliedert.
Die Dehnungsfugen zwischen den Sektionen sowie die
Anschlussfugen zu den Schleusenhäuptern waren ur-
sprünglich nur durch äußere Dichtungskeile mit Gum-
mibändern aus Spezialprofil abgedichtet (Bild 2a), wo-
bei bei einzelnen Dichtungskeile bei den Sektionen Nr. 1,
2, 3, 4 der Schleuse Nr. 6 ein „Rationalisierungsvor-
schlag“ des Baubetriebes mit vereinfachter Konstrukti-
on und fugenverschweißten Stiften statt Bolzen zum Tra-
gen kam, wodurch das Formänderungsvermögen ver-
mindert wurde (Bild 2b).
Die noch während des Baus durchgeführten Nach-
berechnungen der als Leichtbaukonstruktion ausgeführ-
ten Kammerwände der Schleusen Nr. 4, 5 und 6 haben
ergeben, dass eine Minderung ihrer Belastbarkeit er-
forderlich ist, was dadurch erreicht wurde, dass die
Höhenmarken der Hinterfüllung um 2 m verringert wur-
den. Dies zusammengenommen führte zu einigen be-
trieblichen Schwierigkeiten bei der Wartung der Beleuch-
5 è 6 (òàê íàçûâàåìîãî „îáëåã÷åííîãî“ òèïà) îí
ðàâåí ³àæå 0,79. Â òî æå âðåìÿ ýòîò ïîêàçàòåë¾,
íàïðèìåð, ³ëÿ àíàëîãè÷íûõ øëþçîâ øèðèíîé 18
ì Â²ÑÊ ñîñòàâëÿåò 1,79, òî åñò¾ ïî÷òè â ³âà ðàçà
áîë¾øå [1].
Êàìåðû øëþçîâ íð.íð. 1- 7 ÂÁÂÏ ðàçðåçàíû íà 13
ñåê¼èé ïî 20 ì êàæ³àÿ.Òåìïåðàòóðíî-îñà³î÷íûå
øâû ìåæ³ó ñåê¼èÿìè, à òàêæå â ïðèìûêàíèè ê
ãîëîâàì ïåðâîíà÷àë¾íî áûëè óïëîòíåíû òîë¾êî
íàðóæíûìè øïîíêàìè òàê íàçûâàåìîãî
„êîíòóðíîãî“ òèïà ñ ðåçèíîâûìè ëåíòàìè
ñïå¼èàë¾íîãî ïðîôèëÿ (ðèñ. 2à), ïðè÷åì íà
îò³åë¾íûõ ³íèùåâûõ øïîíêàõ ñåê¼èé íð.íð. 1, 2,
3, 4 øëþçà íð. 6 áûëî âíå³ðåíî
„ðà¼èîíàëèçàòîðñêîå“ ïðå³ëîæåíèå ñòðîèòåëåé
ïî óïðîùåííîé êîíñòðóê¼èè øïîíêè ñ
ïðèâàðåííûìè âñòûê øïèë¾êàìè âìåñòî áîëòîâ,
êîòîðîå ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ åå ³åôîðìàòèâíîé
ñïîñîáíîñòè (ðèñ. 2á).
Âûïîëíåííûå åùå â ïðî¼åññå ñòðîèòåë¾ñòâà
ïîâåðî÷íûå ðàñ÷åòû îáëåã÷åííûõ ñòåí êàìåð
øëþçîâ íð.íð. 4, 5, 6 ïîêàçàëè íåîáõî³èìîñò¾
ñíèæåíèÿ íàãðóçêè íà íèõ, ÷òî áûëî ³îñòèãíóòî
ïîíèæåíèåì íà 2 ì îòìåòîê îáðàòíîé çàñûïêè çà
ñòåíàìè. Ýòî, â ¼åëîì, ïðèâåëî ê íåêîòîðûì
ýêñïëóàòà¼èîííûì çàòðó³íåíèÿì ïðè
îáñëóæèâàíèè îïîð îñâåùåíèÿ, ïëàâó÷èõ ðûìîâ
Bild 2: Projektkonstruktion der Dichtungskeile
Ðèñ. 2 : Ïðîåêòíàÿ êîíñòðóê¼èÿ íàðóæíûõ êîíòóðíûõ øïîíîê ÒÎØ.
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tungsmaste, der Schwimmpoller und bei der Instand-
setzung der Brüstungen.
Da alle Schleusenanlagen an der WO-WS auf instabi-
lem Baugrund wie Sandböden mit verschiedener Kör-
nung, lehmige Feinsande, Lehm- und Tonböden, errich-
tet sind, wurde gleich mit Beginn des Betriebs beson-
deres Augenmerk auf Beobachtungen der Setzungen
sowie der Horizontalverschiebungen der Oberkante der
Wände und der Schleusenhäupter infolge Änderungen
der Lufttemperaturen im Laufe des Jahres sowie durch
die Füll- und Leerzyklen der Schleusenkammer gerich-
tet.
Die Beobachtungen der Setzungen erfolgen anhand von
Markierungen, die an den Sektionsenden in Nähe der
Dehnungsfugen eingebracht sind. Auf Bild 3 sind die
Setzungslinien der Schleuse Nr. 6 in den charakteristi-
schen Jahren dargestellt. Diese Anlage wurde deshalb
gewählt, weil hier die größten Setzungen in der Sektion
Nr. 2 beobachtet wurden, die in den 70er Jahren aufge-
treten sind und bis zu 85 mm bei der rechten Halbsektion
erreichten. Die Ursache für diesen „Abbruch“ lag in der
beträchtlichen Ausspülung von Baugrund in der Grün-
dung (bis zu 100 m3) infolge zerstörter Sohlendichtungs-
keile. Es stellte sich heraus, dass die in Leichtbaukon-
struktion ausgeführten Dichtungskeilstifte (Bild 2b) den
Belastungen aus der Deformation der Halbsektionen der
Kammer und dem Sickerwasserdruck bei der Trocken-
legung nicht standhielten, wodurch sie lawinenartig ab-
rissen.
In den einfach abgedichteten Sohlenfugen bildeten sich
konzentrierte Sickerstellen mit Ausschwemmung der
Feinsande, die nur durch außergewöhnliche Maßnah-
men - Einpressen von zunächst Zement-Sägespäne-
Gemischen und danach Zement-Sand-Gemischen in die
Kammergründung durch in die Kammersohle einge-
brachte Bohrlöcher - behoben werden konnten. In den
darauffolgenden Jahren wurden alle Dichtungskeile in
den Schleusen Nr. 4, 5 und 6 gemäß dem Vorschlag
des Wasserbauinstituts „B.E. Wedenejew“ mit Einbrin-
gung von mit Bitumenmastix verfüllten Hohlräumen re-
konstruiert (Bild 4).
Nach dieser Maßnahme, die das Durchsickern durch
die Dichtungskeile völlig beseitigte, wurde in den Jah-
ren 1974 bis 1976 eine zusätzliche Zementverfestigung
der Kammergründung in der Schleuse Nr. 6 vorgenom-
men, wodurch eine weitere Setzung der Konstruktion
verhindert werden konnte. Analoge Arbeiten wurden in
kleinerem Umfange auch an anderen Schleusenanlagen
der Wolga-Ostsee-Wasserstraße durchgeführt.
Die Beobachtungen der Horizontalverschiebungen der
Oberkante der Schleusenkammerwände erfolgen durch
Messung der Abstände zwischen den Mittelpunkten der
Markierungen, die in der Mitte der Sektionen angebracht
wurden, und zwar mit einem komparierten Stahlmess-
band mit einer Genauigkeit bis zu 1 mm. Die im August
è ðåìîíòå ïàðàïåòîâ.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âñå øëþçû ÂÁÂÏ ðàñïîëîæåíû íà
ìÿãêèõ ãðóíòàõ ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñêàõ, ñóïåñÿõ,
ñóãëèíêàõ è ãëèíàõ, îñîáîå âíèìàíèå ñ ïåðâûõ
³íåé ýêñïëóàòà¼èè áûëî ó³åëåíî íàáëþ³åíèÿì
çà îñà³êàìè, à òàêæå çà ãîðèçîíòàë¾íûìè
ïåðåìåùåíèÿìè âåðõà ñòåí è ãîëîâ øëþçîâ,
îáóñëîâëåííûìè èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû âîç³óõà
â òå÷åíèå ãî³à è ¼èêëàìè íàïîëíåíèÿ-îïîðîæíåíèÿ
êàìåðû.
Íàáëþ³åíèÿ çà îñà³êàìè ïðîâî³ÿòñÿ ïî ìàðêàì,
óñòàíîâëåííûì íà êðàÿõ ñåê¼èé âáëèçè
òåìïåðàòóðíî-îñà³î÷íûõ øâîâ. Íà ðèñ. 3
ïðèâå³åíû ýïþðû îñà³îê øëþçà íð. 6  çà
õàðàêòåðíûå ãî³û. Ýòî ñîîðóæåíèå âûáðàíî
ïîòîìó, ÷òî ç³åñ¾ íàáëþ³àëèñ¾ íàèáîë¾øèå
îñ³àêè ñåê¼èè íð. 2, êîòîðûå ïðîèçîøëè â òå÷åíèå
70-õ ãî³îâ è ³îñòèãëè âåëè÷èíû 85 ìì ³ëÿ ïðàâîé
ïîëóñåê¼èè. Ïðè÷èíîé òàêîãî „ïðîâàëà“ ÿâèëñÿ
ôàêò çíà÷èòåë¾íîãî (³î 100 ì3) âûíîñà ãðóíòà
îñíîâàíèÿ ÷åðåç ðàçðóøåííûå ³íèùåâûå øïîíêè.
Îêàçàëîñ¾, ÷òî øïèë¾êè â øïîíêàõ óïðîùåííîé
êîíñòðóê¼èè (ðèñ. 2á) íå âû³åðæàëè íàãðóçîê,
âîçíèêàþùèõ îò ³åôîðìà¼èè ïîëóñåê¼èé êàìåðû
è îò ôèë¾òðà¼èîííîãî ³àâëåíèÿ âî³û ïðè åå
îñóøåíèè, âñëå³ñòâèå ÷åãî ïðîèçîøåë èõ îáðûâ
ëàâèíîîáðàçíîãî õàðàêòåðà.
Â ðàçóïëîòíåííûõ ³íèùåâûõ øâàõ îáðàçîâàëèñ¾
î÷àãè ñîñðå³îòî÷åííîé ôèë¾òðà¼èè ñ âûíîñîì
ìåëêîçåðíèñòîãî ïåñêà, êîòîðûå ó³àëîñ¾
ëèêâè³èðîâàò¾ òîë¾êî ÷ðåçâû÷àéíûìè ìåðàìè ïî
çàêà÷êå â îñíîâàíèå êàìåðû ÷åðåç ïðîáóðåííûå
â ³íèùå îòâåðñòèÿ ïåðâîíà÷àë¾íî ¼åìåíòíî-
îïèëî÷íîé, à çàòåì ¼åìåíòíî-ïåñ÷àíîé ñìåñè. Â
ïîñëå³óþùèå ãî³û âñå øïîíêè  íà øëþçàõ íð.íð.
4, 5, 6 áûëè ðåêîíñòðóèðîâàíû ïî ïðå³ëîæåíèþ
ÂÍÈÈÃ èì. Á.Å. Âå³åíååâà ñ óñòðîéñòâîì ïîëîñòåé,
çàïîëíÿåìûõ áèòóìíîé ìàñòèêîé (ðèñ. 4).
Ïîñëå ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ, ïîëíîñò¾þ
ëèêâè³èðîâàâøåãî ôèë¾òðà¼èþ ÷åðåç øïîíêè, â
1974 - 76ãã. áûëà òàêæå ïðîâå³åíà ³îïîëíèòåë¾íàÿ
¼åìåíòà¼èÿ îñíîâàíèÿ êàìåðû øëþçà íð. 6, ÷òî
ïðå³îòâðàòèëî ³àë¾íåéøóþ îñ³à³êó åå
êîíñòðóê¼èè. Àíàëîãè÷íûå ðàáîòû, íî â ìåí¾øåì
îáúåìå, áûëè ïðîâå³åíû è íà ³ðóãèõ øëþçàõ ÂÁÂÏ.
Íàáëþ³åíèÿ çà ãîðèçîíòàë¾íûìè ïåðåìåùåíèÿìè
âåðõà ñòåí êàìåðû øëþçîâ âûïîëíÿþòñÿ ïóòåì
çàìåðà ðàññòîÿíèé ìåæ³ó ãíåç³îâûìè ¼åíòðàìè,
óñòàíîâëåííûìè â ñðå³íåé ÷àñòè ñåê¼èé, ñ
ïîìîù¾þ êîìïàðèðîâàííîé ñòàë¾íîé ðóëåòêè ñ
òî÷íîñò¾þ ³î 1 ìì. Âûïîëíåííûå â àâãóñòå 1999ã.
ñïå¼èàëèñòàìè ÑÏÃÓÂÊ êîíòðîë¾íûå çàìåðû ñ
ïîìîù¾þ âûñîêîòî÷íûõ ïðèáîðîâ (³î 0,01 ìì)
ïî³òâåð³èëè íà³åæíîñò¾ ïðèìåíÿåìîãî íà ÂÁÂÏ
ñïîñîáà èçìåðåíèé. Åãî íå³îñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ
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Bild 3: Setzungslinie der Konstruktionen bei der Schleuse Nr. 6
Ðèñ. 3: Ýïþðà îñà³îê êîíñòðóê¼èé øëþçà íð.6
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1999 von Fachwissenschaftlern der St. Petersburger
Staatlichen Universität für Wasserkommunikationen mit
Präzisionsmessgeräten vorgenommenen Messungen
(bis zu 0,01 mm) haben bestätigt, dass das bei den
Anlagen der WO-WS angewandte Messverfahren zu-
verlässige Werte liefert. Sein Mangel besteht nur darin,
dass es die summarische Verschiebung der linken und
rechten Kammerwand fixiert. Die Messungen werden
im Juli und Januar durchgeführt, d.h. in Monaten mit
extremen Außenlufttemperaturen, in denen die größten
Abweichungen der Oberkante der Kammerwände zur
Hinterfüllung und zur Schleusenkammerachse zu ver-
zeichnen sind. Im Juli werden normalerweise auch die
elastischen Verformungen beim Füll- und Leerzyklus
gemessen, gemeint ist die Differenz (in mm) der Ab-
standsmessungen zwischen den Markierungsmittel-
punkten. Sie werden im Sommer und im Winter vorge-
nommen oder aber beim Füllen und Leeren der Kam-
mer.
In der Tabelle 1 sind die elastischen Verformungen der
Schleusenhäupter und Kammerwände der Schleusen
der WO-WS beim Füll- und Leerzyklus während der
gesamten Betriebszeit dargestellt. Wie man ersehen
kann, werden die massiven Schleusenhäupter am we-
nigsten verformt. Etwas geringere Verschiebungswerte
weisen die an die Schleusenhäupter anschließenden
Sektionen - Nr. 1 und Nr. 13 (bei den Schleusen Nr. 1 -
7) sowie Nr. 5 (bei der Schleuse Nr. 8) auf. Bei allen
anderen „mittleren“ Sektionen werden die größten ge-
messenen Verschiebungen beobachtet, wobei die zwei-
ten (größeren) Zahlen zu Beginn des Betriebs und die
ersten (kleineren) Zahlen in den darauffolgenden Jah-
ren gemessen wurden. Anders gesagt, im Laufe des
Betriebs der Schleusen sind die Werte der elastischen
Verformungen der Kammerwände kleiner geworden,
was auf die Abdichtung des Bodens der Hinterfüllung
ëèø¾ òî, ÷òî îí ôèêñèðóåò ñóììàðíîå ñìåùåíèå
ëåâîé è ïðàâîé ñòåí êàìåðû. Çàìåðû âûïîëíÿþòñÿ
â èþëå è ÿíâàðå - ìåñÿ¼û ýêñòðåìàë¾íûõ
òåìïåðàòóð íàðóæíîãî âîç³óõà, â òå÷åíèè êîòîðûõ
íàáëþ³àþòñÿ íàèáîë¾øèå îòêëîíåíèÿ âåðõà ñòåí
â ñòîðîíó çàñûïêè è ê îñè êàìåðû øëþçà. Â èþëå
æå îáû÷íî çàìåðÿþò è óïðóãèå ³åôîðìà¼èè ñòåí
êàìåð øëþçîâ â ¼èêëå „íàïîëíåíèå-îïîðîæíåíèå“.
Ç³åñ¾  è ³àëåå ïî³ âåëè÷èíîé òåìïåðàòóðíûõ
ïåðåìåùåíèé ñåê¼èé êàìåðû èëè âåëè÷èíîé èõ
óïðóãèõ ³åôîðìà¼èé â ¼èêëå „íàïîëíåíèå-
îïîðîæíåíèå“ ïî³ðàçóìåâàåòñÿ  ðàçíîñò¾ (â ìì)
çàìåðîâ ðàññòîÿíèé ìåæ³ó ãíåç³îâûìè ¼åíòðàìè,
ïðîèçâå³åííûõ ñîîòâåòñòâåííî ëåòîì è çèìîé, èëè
ïðè íàáëþ³åíèè è îïîðîæíåíèè êàìåðû.
Â òàáëè¼å 1 ïðèâå³åíû óïðóãèå ³åôîðìà¼èè ãîëîâ
è ñòåí êàìåðû øëþçîâ ÂÁÂÏ â ¼èêëå „íàïîëíåíèå-
îïîðîæíåíèå“ çà âåñ¾ ïåðèî³ ýêñïëóàòà¼èè. Êàê
ìîæíî âè³åò¾ â íàèìåí¾øåé ñòåïåíè
³åôîðìèðóþòñÿ ìàññèâíûå ãîëîâû øëþçîâ.
Íåñêîë¾êî ìåí¾øèå çíà÷åíèÿ ñìåùåíèé èìåþò
ïðèìûêàþùèå ê ãîëîâàì ñåê¼èè íð. 1 è íð. 13
(³ëÿ øëþçîâ íð.1-7) è íð. 15 øëþçà íð. 8. Ïî âñåì
îñòàë¾íûì  „ñðå³íèì“ ñåê¼èÿì íàáëþ³àþòñÿ
íàèáîë¾øèå èç èçìåðåííûõ ñìåùåíèé, ïðè÷åì
âòîðûå (áîë¾øèå) ¼èôðû ïîëó÷åíû â íà÷àë¾íûé
ïåðèî³ ýêñïëóàòà¼èè, à ïåðâûå (ìåí¾øèå) â
ïîñëå³íèå ãî³û. Èíûìè ñëîâàìè - â ïðî¼åññå
ýêñïëóàòà¼èè øëþçîâ ïðîèçîøëî óìåí¾øåíèå
âåëè÷èíû óïðóãèõ ³åôîðìà¼èé ñòåí êàìåðû, ÷òî
ìîæíî îáúÿñíèò¾ óïëîòíåíèåì ãðóíòà îáðàòíîé
çàñûïêè. Ïî âñåì ýëåìåíòàì ³åôîðìà¼èè íå
ïðåâîñõî³ÿò ðàñ÷åòíûå ³îïóñòèìûå âåëè÷èíû,
óñòàíîâëåííûå ïðîåêòíîé îðãàíèçà¼èåé-
èíñòèòóòîì „Ëåíãè³ðîïðîåêò“.
Bild 4: Rekonstruktion der Dichtungskeile auf Vorschlag des Wasserbauinstituts „WNIIG“
Ðèñ. 4: Ðåêîíñòðóê¼èÿ øïîíîê ÒÎØ ïî  ïðå³ëîæåíèþ ÂÍÈÈÃ
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zurückgeführt werden kann. Bei allen Elementen über-
steigen die Deformationen nicht die rechnerisch zuläs-
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Â òàáëè¼å 2 ïðèâå³åíû ãîðèçîíòàë¾íûå
òåìïåðàòóðíûå ïåðåìåùåíèÿ âåðõà ñòåí êàìåðû
è ãîëîâ øëþçîâ çà ïÿò¾ íà÷àë¾íûõ è øåñò¾
ïîñëå³íèõ ëåò ýêñïëóàòà¼èè ñîîðóæåíèé. Àíàëèç
ýòèõ ³àííûõ ïîêàçûâàåò ñëå³óþùåå:
− Òåìïåðàòóðíûå ïåðåìåùåíèÿ ãîëîâ
çíà÷èòåë¾íî ìåí¾øå, ÷åì ñìåùåíèÿ ñåê¼èé.
Ãîëîâû  øëþçîâ îêàçûâàþò òàêæå „ñ³åðæè-
âàþùåå“ âëèÿíèå íà ïðèìûêàþùèå ê íèì ñåê¼èè
êàìåð.
− ×åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ çàâèñèìîñò¾ âåëè÷èíû
òåìïåðàòóðíûõ ³åôîðìà¼èé îò êîíñòðóê¼èè
êàìåðû: ìàêñèìàë¾íûå òåìïåðàòóðíûå
ñìåùåíèÿ ñåê¼èé øëþçîâ íð.íð. 1 - 3,  7
ñîñòàâëÿþò 17 - 39 ìì; øëþçîâ íð.íð. 4 - 5
³îêîâîé êîíñòðóê¼èè ñ îáëåã÷åííûìè ñòåíêàìèè
îò 37 ³î 66 ìì; à ³ëÿ øëþçà íð. 6 ñ
îáëåã÷åííûìè è áîëåå âûñîêèìè ñòåíêàìè 53
- 83 ìì.
− Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðíûõ
ñìåùåíèé ñåê¼èé øëþçîâ òðà³è¼èîííîé
êîíñòðóê¼èè ïðàêòè÷åñêè  íå èçìåíèëèñ¾, à ³ëÿ
øëþçîâ íð.íð. 4, 5 è 6 õàðàêòåðíî óìåí¾øåíèå
ìàêñèìàë¾íûõ ñìåùåíèé íà 20 - 40%, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ óïëîòíåíèåì ãðóíòà îáðàòíîé
çàñûïêè.
− Ðàñ÷åòíûå ³îïóñòèìûå âåëè÷èíû òåìïåðàòóðíûõ
³åôîðìà¼èé ñòåí êàìåðû îïðå³åëåíû òîë¾êî
³ëÿ øëþçîâ íð.íð. 4, 5 è 6 è ôàêòè÷åñêè
çàìåðåííûå çíà÷åíèÿ íå ïðåâûøàþò ýòèõ
âåëè÷èí.
Íà ðèñ. 5 ³àíû ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ðàññòîÿíèé
ìåæ³ó âåðõîì ãîëîâ è ñåê¼èé êàìåðû øëþçà íð.6
çà âåñ¾ ïåðèî³ ýêñïëóàòà¼èè. ²ëÿ îáëåã÷åíèÿ
âîñïðèÿòèÿ ïðèâî³ÿòñÿ ãðàôèêè ïåðåìåùåíèé íå
ïî âñåì, à òîë¾êî ïî õàðàêòåðíûì ñåê¼èÿì íð.íð.
1, 2, 3, 5, 7 è 9 êàìåðû è ïî ãîëîâàì.
Ãîðèçîíòàë¾íûå ëèíèè - ýòî „íóëåâîé“ îò÷åò, ò.å.
çàìåð â ïåðâûé ãî³ íàáëþ³åíèé, à ³àëåå çóá÷àòàÿ
„ïèëà“  ãðàôèêà ïîêàçûâàåò ðåçóë¾òàòû çàìåðîâ
çèìîé è ëåòîì, ïðè÷åì âíèç îò „íóëåâîé“ ëèíèè
îòêëà³ûâàþòñÿ ñìåùåíèÿ âåðõà êîíñòðóê¼èé ê
ïðî³îë¾íîé îñè øëþçà, à ââåðõ  ñìåùåíèÿ â
ñòîðîíó çàñûïêè. Ç³åñ¾ ÷åòêî âè³íî, ÷òî âûíîñû
ãðóíòà îñíîâàíèÿ â íà÷àëå 70-õ ãî³îâ ïðèâåëè ê
ñóùåñòâåííîìó ñóæåíèþ êàìåðû øëþçà â
ðåçóë¾òàòå ñáëèæåíèÿ âåðõà ñòåí. Ðàññòîÿíèå
ìåæ³ó ãíåç³îâûìè ¼åíòðàìè ñåê¼èè íð.1
ñîêðàòèëîñ¾ íà 262 ìì, ñåê¼èè íð. 3 - íà 155 ìì,
à ñåê¼èè íð. 2 - íà 366 ìì. Èìåííî íà ýòîé ñåê¼èè
è áûëè î÷àãè íàèáîë¾øåãî âûíîñà ãðóíòà
îñíîâàíèÿ. ²åôîðìà¼èè îñòàë¾íûõ ñåê¼èé
ñîñòàâëÿþò 53 - 144 ìì, ãîëîâ +8  - 12 ìì. Ïîñëå
ïðîâå³åííûõ ðàáîò ïî óêðåïëåíèþ îñíîâàíèÿ
îñòàòî÷íûå òåìïåðàòóðíûå ³åôîðìà¼èè
ýëåìåíòîâ øëþçà íð. 6 ñòàáèëèçèðîâàëèñ¾.
In der Tabelle 2 sind die horizontalen temperaturbeding-
ten Verschiebungen der Oberkante der Kammerwände
und Schleusenhäupter in den fünf anfänglichen und
sechs letzten Betriebsjahren der Anlagen dargestellt. Die
Auswertung der Daten ergab folgendes:
− Die temperaturbedingten Verschiebungen der
Schleusenhäupter sind bedeutend geringer als bei
den Sektionen. Die Schleusenhäupter haben auch
eine Rückhaltewirkung auf die anschließenden Kam-
mersektionen.
− Die Abhängigkeit der Größe der temperaturbedingten
Verformungen von der Kammerkonstruktion wird
exakt beobachtet: Die maximalen temperaturbeding-
ten Verschiebungen der Sektionen bei den Schleu-
sen Nr. 1 - 3 und 7 betragen 17 - 39 mm und bei den
Schleusen Nr. 4 - 5 mit dockförmiger Konstruktion
liegen sie zwischen 37 und 66 mm, während sie bei
der Schleuse Nr. 6 mit Leichtbaukonstruktion und
höheren Wänden 53 - 83 mm betragen.
− Bisher haben sich die Werte der temperaturbeding-
ten Verschiebungen der Sektionen mit einer traditio-
nellen Konstruktion praktisch nicht verändert, wäh-
rend bei den Schleusen Nr. 4, 5 u. 6 eine Verringe-
rung der maximalen Verschiebungen um 20 - 40 %
charakteristisch ist, was auf die Abdichtung des Bo-
dens der Hinterfüllung zurückzuführen ist.
− Die rechnerisch zulässigen Größen der temperatur-
bedingten Verformungen der Kammerwände wurden
nur bei den Schleusen Nr. 4, 5 und 6 bestimmt und
die tatsächlich gemessenen Werte liegen nicht dar-
über.
Auf Bild 5 sind die Diagramme der Änderung der Ab-
stände zwischen der Oberkante der Schleusenhäupter
und den Kammersektionen der Schleuse Nr. 6 für die
gesamte Betriebszeit dargestellt. Zum leichteren Ver-
ständnis werden die Verschiebungsdiagramme nicht für
alle, sondern nur für die charakteristischsten Sektionen
Nr. 1, 2, 3, 4, 7 und 9 der Kammer und für die Schleusen-
häupter gezeigt. Die horizontalen Linien stellen die Null-
erfassung dar, d. h. die Messung im ersten Jahr der
Beobachtungen, während die weitere Zickzack-Kurve
die im Winter und Sommer gewonnenen Messergeb-
nisse zeigt. Unterhalb der Nulllinie sind die Verschie-
bungen der Oberkante der Konstruktionen zur Schleu-
senlängsachse und oberhalb dieser Linie die Verschie-
bungen zur Hinterfüllung aufgezeichnet. Hieraus ist klar
ersichtlich, dass die Bodenausschwemmungen aus der
Gründung zu Beginn der 70er Jahre eine spürbare Ver-
engung der Schleusenkammer infolge Näherung der
Oberkanten der Wände bewirkt haben. Der Abstand
zwischen den Markierungsmittelpunkten der Sektion
Nr. 1 ging um 262 mm zurück, bei der Sektion Nr. 3 um
155 mm und bei der Sektion Nr. 2 um 366 mm. Und
gerade bei dieser Sektion wurden die Lecks mit den
größten Bodenausschwemmungen in der Gründung
festgestellt. Die Deformationen der übrigen Sektionen
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Bild 5 : Diagramme der Horizontalverschiebungen der Schleusenhäupter und Sektionen der Schleuse Nr. 6
Ðèñ. 5: Ãðàôèêè ãîðèçîíòàë¾íûõ ïåðåìåùåíèé ãîëîâ è ñåê¼èé øëþçà íð.6
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002) 101
Klujew / Pokrowskaja: Deformationen der Schleusenkammerwände ...
Âûâî³û
− Ïðîâî³èìûé íà øëþçàõ ÂÁÂÏ êîìïëåêñ
íàáëþ³åíèé ïîçâîëÿåò ñ ³îñòàòî÷íîé ñòåïåí¾þ
òî÷íîñòè îïðå³åëèò¾ ³åôîðìà¼èè èõ
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.
−  Ãîðèçîíòàë¾íûå ïåðåìåùåíèÿ âåðõà ãîëîâ
ñåê¼èé êàìåð øëþçîâ çà ãî³û ýêñïëóàòà¼èè
ñòàáèëèçèðîâàëèñ¾, èìåþò óïðóãèé ¼èêëè÷åñêèé
õàðàêòåð è ïî âåëè÷èíå íå ïðåâûøàþò
ðàñ÷åòíûõ ³îïóñòèìûõ çíà÷åíèé, ÷òî
ñâè³åòåë¾ñòâóåò î ó³îâëåòâîðèòåë¾íîé ðàáîòå
ýòèõ ýëåìåíòîâ ñîîðóæåíèé.
− Íàèáîë¾øèå îñà³êè êîíñòðóê¼èé øëþçîâ
íàáëþ³àëèñ¾ â íà÷àë¾íûé ïåðèî³ ýêñïëóàòà¼èè
è áûëè îáóñëîâëåíû âûíîñàìè ãðóíòà
îñíîâàíèÿ ÷åðåç òåìïåðàòóðíîîñà³î÷íûå øâû.
Ïðîâå³åííîå óêðåïëåíèå îñíîâàíèé øëþçîâ
ïóòåì íàãíåòàíèÿ ¼åìåíòíîïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà
÷åðåç ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ â ³íèùå áûëî
ýôôåêòèâíûì è ïðèâåëî ê ïðåêðàùåíèþ
îñà³îê êîíñòðóê¼èé.
− Ïðèìåíåíèå íà øëþçàõ ÂÁÂÏ íàðóæíûå
êîíòóðíûå øïîíêè èç ïðîôèë¾íîé ðåçèíû
îêàçàëèñ¾ ñîâåðøåííî íåó³îâëåòâîðèòåë¾íûìè.
Ïîòðåáîâàëîñ¾ ïðîâåñòè ñëîæíûå ðàáîòû ïî
ðåêîíñòðóê¼èè øïîíîê è óñòðîéñòâó â íèõ
ïîëîñòåé, âûïîëíåííûõ áèòóìíîé ìàñòèêîé.
Ïåðèî³è÷åñêèé ïðîãðåâ ³îïîëíèòåë¾íûõ
áèòóìíûõ øïîíîê ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî
ëèêâè³èðîâàò¾ ôèë¾òðà¼èþ.
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betrugen 53 - 144 mm und bei den Schleusenhäuptern
+8 - 12 mm. Nach Verfestigung der Gründung haben
sich die temperaturbedingten bleibenden Verformungen
der Elemente bei der Schleuse Nr. 6 stabilisiert.
Schlussbetrachtungen
− Die an den Schleusenanlagen der Wolga-Ostsee-
Wasserstraße durchgeführten komplexen Beobach-
tungen ermöglichen es, die Deformationen ihrer bau-
lichen Elemente mit ausreichender Genauigkeit zu
bestimmen.
− Die Horizontalverschiebungen der Oberkante der
Schleusenhäupter und der Schleusenkammersek-
tionen haben sich im Laufe der Betriebsjahre stabili-
siert, zeichnen sich durch einen elastischen, zykli-
schen Charakter aus und übersteigen in Bezug auf
ihre Größe nicht die rechnerisch zulässigen Werte,
woraus ersichtlich ist, dass diese Elemente der An-
lagen den Anforderungen genügen.
− Die größten Setzungen der Schleusenkonstruktionen
wurden zu Beginn der Betriebszeit beobachtet und
waren auf die Bodenauschwemmungen in der Grün-
dung durch die Dehnungsfugen hindurch bedingt. Die
erfolgte Verfestigung der Schleusengründungen
durch Einpressen eines Zement-Sand-Mörtels durch
durchgehende Bohrlöcher in die Sohle erwies sich
als wirksam und beendete das Setzen der Konstruk-
tionen.
− Der Einsatz von äußeren Dichtungen aus profilier-
tem Gummi bei den Schleusenanlagen der WO-WS
erwies sich als völlig ungenügend. Es mussten kom-
plizierte Arbeiten zur Instandsetzung der Dichtungen
und zum Einbringen von mit Bitumenmastix verfüllten
Hohlräumen durchgeführt werden. Das von Zeit zu
Zeit stattfindende Erwärmen der zusätzlichen Bitu-
mendichtungen ermöglicht es, das Durchsickern
rechtzeitig zu beseitigen.
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 Zustand und Entwicklungsperspektiven der
Kaspi-Schwarzmeer-Wasserstraße
 Î ÑÎÑÒÎ¥ÍÈÈ È ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÀÕ ÐÀÇÂÈÒÈ¥ ÂÎ²ÍÎÃÎ ÏÓÒÈ ÊÀÑÏÈÉ -
×ÅÐÍÎÅ ÌÎÐÅ
A.W. OGARJOW, LEITER DER BASSINVERWALTUNG ASOW-DON
I.I. KOBLEW, LEITER DER BASSINVERWALTUNG WOLGA-DON
ÎÃÀÐÅÂ À.Â. - ÐÓÊÎÂÎ³ÈÒÅË¾ ÃÁÓ „ÀÇÎÂ-²ÎÍ“
ÊÎÁËÅÂ È.È. - ÐÓÊÎÂÎ³ÈÒÅË¾ ÃÁÓ „ÂÎËÃÎ-²ÎÍ“
Sehr geehrte Damen und Herren!
In den letzten Jahren unserer Zusammenarbeit wurden
zahlreiche Fragen der Integration der russischen Was-
serstraßen in das Europäische Binnenwasserstraßen-
system erörtert. Das Thema ist interessant, vielschich-
tig und für beide Seiten eminent wichtig. Dass dies heu-
te notwendiger denn je ist, unterliegt keinem Zweifel.
Gestatten Sie, einen weiteren Schritt  auf  dem  Wege
zum besseren gegenseitigen Verständnis zu unterneh-
men und Ihnen über die von uns diesbezüglich geleis-
tete Arbeit zu berichten.
Der Entwicklungsweg eines jeden Verkehrssystems
setzt sich aus der Entwicklungsgeschichte, der realen
Sachlage in der Gegenwart und den objektiven Bedin-
gungen für die Entwicklung einer gegenseitig vorteilhaf-
ten Zusammenarbeit zusammen.
Beginnen wir mit der Geschichte. Das Bestehen der
Wasserstraße Asow-Astrachan als einheitlicher Ver-
kehrsweg ist undenkbar ohne die Verbindung von Wol-
ga und  Don. Diese Idee kam  erstmals  vor  über 430
Jahren auf.
In der gegenwärtigen Form ist der gesamte Wolga-Don-
Kanal mit seinen wasserbaulichen Anlagen von der äl-
teren Generation unserer Landsleute in den Jahren 1949
bis 1952 erbaut worden. Insgesamt wurden auf diesem
Kanal mit einer Länge von 101 km mehr als 100 wasser-
bauliche Anlagen errichtet (Schleusen, Pumpwerke,
Wehre, Dämme etc.) und der Zimljansker Stausee ge-
schaffen, dessen Fassungsvermögen ausreicht, jähr-
lich bis zu 600 Mio. kWh Elektroenergie durch das Ziml-
jansker Wasserkraftwerk zu erzeugen. In der Folgezeit
wurden noch die Nikolajewsker und Konstatinowsker
Staustufe errichtet und die Kotschetowsker Staustufe
ausgebaut.
Der Wolga-Don-Wasserstraße, die den Mittelmeer- und
Schwarzmeerraum mit den Regionen Russlands und
den Anrainerländern des Kaspischen Meeres verbindet,
kommt eine wichtige Rolle bei der Bewältigung des Tran-
sitverkehrs im Süden Russlands zu. Sie verläuft über
das Schwarze Meer, den Kertsch-Jenikalsk-Kanal (mit
Einbeziehung der Häfen Temrjuk, Kawkas, Jeisk,
Taganrog und Asow in seine Infrastruktur) und geht
Óâàæàåìûå ³àìû è ãîñïî³à!
Â ïîñëå³íèå ãî³û íàøåãî ñîòðó³íè÷åñòâà
îáñóæ³àëîñ¾ ìíîãî âîïðîñîâ èíòåãðà¼èè
ðîññèéñêèõ âî³íûõ êîììóíèêà¼èé â Åâðîïåéñêóþ
ñèñòåìó âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòåé. Òåìà èíòåðåñíà,
ìíîãîãðàííà è âàæíà ³ëÿ îáåèõ ñòîðîí.
Íåîáõî³èìîñò¾  ýòîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
âûçûâàåò ñîìíåíèé. Ïîçâîë¾òå ñ³åëàò¾ î÷åðå³íîé
øàã ê âçàèìîïîíèìàíèþ è ³îëîæèò¾ Âàì î
ïðî³åëàííîé íàìè ðàáîòå â ýòîì íàïðàâëåíèè.
Ïóò¾ ðàçâèòèÿ êàæ³îé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû
ñîñòîèò èç èñòîðèè ðàçâèòèÿ, ðåàë¾íîãî ïîëîæåíèÿ
³åë â ñîâðåìåííûé ïåðèî³ è îáúåêòèâíûõ óñëîâèé
³ëÿ ðàçâèòèÿ âçàèìîâûãî³íîãî ñîòðó³íè÷åñòâà.
Íà÷íåì ñ èñòîðèè. Ñàìî ñóùåñòâîâàíèå âî³íîãî
ïóòè Àçîâ-Àñòðàõàí¾ â ðîëè å³èíîé òðàíñïîðòíîé
àðòåðèè íåìûñëèìî áåç ñîå³èíåíèÿ ðåê Âîëãà è
²îí. Ýòà è³åÿ âïåðâûå âîçíèêëà áîëåå ÷åòûðåõñîò
òðè³¼àòè ëåò òîìó íàçà³.
Â ñîâðåìåííîì âè³å Âîëãî-²îíñêîé êîìïëåêñ
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé áûë ñîç³àí
óñèëèÿìè ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ  íàøèõ
ñîîòå÷åñòâåííèêîâ â ïåðèî³ ñ 1949 ïî 1952ãã.
Âñåãî íà êàíàëå îò Âîëãè ³î ²îíà,
ïðîòÿæåííîñò¾þ 101êì ïî ôàðâàòåðó, áûëî
ïîñòðîåíî îê. 100 ãè³ðîñîîðóæåíèé  (øëþçû,
íàñîñíûå ñòàí¼èè, ïëîòèíû, ³àìáû è ò.³.) è
îáðàçîâàíî £èìëÿíñêîå âî³îõðàíèëèùå, ÷¾ÿ
åìêîñò¾ ³îñòàòî÷íà ³ëÿ åæåãî³íîé âûðàáîòêè ³î
660 ìëí. êÂò/÷ ýëåêòðîýíåðãèè íà £èìëÿíñêîé ÃÝÑ.
Âïîñëå³ñòâèè áûëè ïîñòðîåíû Íèêîëàåâñêèé è
Êîíñòàíòèíîâñêèé ãè³ðîóçëû, ðåêîíñòðóèðîâàí
Êî÷åòîâñêèé.
Âîëãî-²îíñêîé òðàíñïîðòíûé ïóò¾, ñâÿçûâàþùèé
ñòðàíû Ñðå³íåçåìíîìîðñêîãî è ×åðíîìîðñêîãî
áàññåéíîâ ñ ðåãèîíàìè Ðîññèè, à òàêæå ñ
Ïðèêàñïèéñêèìè ãîñó³àðñòâàìè, èãðàåò âàæíóþ
ðîë¾ â îáåñïå÷åíèè òðàíçèòíûõ ïåðåâîçîê íà Þãå
Ðîññèè. Îí ïðîõî³èò ïî ×åðíîìó ìîðþ,
Êåð÷¾-Åíèêàë¾ñêîìó êàíàëó (ñ âêëþ÷åíèåì â åãî
èíôðàñòðóêòóðó ïîðòîâ Òåìðþê, Êàâêàç, Åéñê,
Òàãàíðîã, Àçîâ), ³àëåå ñëå³óåò ïî Àçîâî-
104 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002)
Ogarjow / Koblew: Zustand und Entwicklungsperspektiven der Kaspi-Schwarzmeer-Wasserstraße
weiter über den Asow-Don-Kanal, den Don selbst (mit
den Häfen Rostow am Don, Ust-Donezk, Wolgodonsk
und Kalatsch), den Zimljansker Stausee, den Wolga-
Don-Kanal bis Wolgograd, dann wolgaabwärts bis
Astrachan und über den Wolga-Kaspi-Kanal ins Kaspi-
sche Meer. Die Länge dieses Verkehrskorridors von
Asow bis Astrachan beträgt 1401 km.
Die garantierte Tiefe dieser großen Wasserstraße be-
trug im Jahre 2001 3,6 m. Wenn ich vom Asow-Don-
Fahrbereich hinsichtlich der Gewährleistung der einzu-
haltenden Schifffahrtsbedingungen spreche, muss fest-
gestellt werden, dass auf den großen Binnenwasser-
straßen die Projektfahrwasserabmessungen mit garan-
tierten Wassertiefen von 3,6 m und mehr vorgehalten
werden (ausgenommen der Bereich Kotschetowsker
Staustufe-Rostow, wo diese Tiefen durch den unteren
Schleusendrempel limitiert sind und nur 3,35 m betra-
gen), während im Mündungsbereich des Unteren Don
(vom Asow-Don-Seekanal bis zum Hafen Rostow) die
Fahrwassertiefen auf 4 m ausgebaut sind.
Um eine möglichst große Effizienz bei der Auslastung
des einheitlichen Tiefwassersystems zu erzielen, wur-
den seinerzeit seegehende Binnenschiffe mit einer Trag-
²îíñêîìó êàíàëó, ðåêå ²îí (ïîðòû Ðîñòîâ-íà-
²îíó, Óñò¾-²îíå¼ê, Âîëãî-³îíñê, Êàëà÷),
£èìëÿíñêîìó âî³îõðàíèëèùó, çàòåì ïî Âîëãî-
²îíñêîìó êàíàëó ³î Âîëãîãðà³à, âíèç ïî ðåêå
Âîëãå ³î Àñòðàõàíè è Âîëãî-Êàñïèéñêîìó êàíàëó
â Êàñïèéñêîå ìîðå. Ïðîòÿæåííîñò¾ ðå÷íîé ÷àñòè
òðàíñïîðòíîãî êîðè³îðà, â ãðàíè¼àõ Àçîâ-
Àñòðàõàí¾, ñîñòàâëÿåò 1401 êì.
Ãàðàíòèðîâàííûå ãëóáèíû íà ýòîé âî³íîé
ìàãèñòðàëè â 2001ã. ñîñòàâëÿþò 3,6 ì. Ãîâîðÿ îá
Àçîâî-²îíñêîì áàññåéíå ñ òî÷êè çðåíèÿ
îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé ³ëÿ ñó³îõî³ñòâà, îòìå÷ó,
÷òî íà ìàãèñòðàë¾íûõ âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòÿõ
âîññòàíîâëåíû è ïî³³åðæèâàþòñÿ ïðîåêòíûå
ãàáàðèòû ñó³îâûõ õî³îâ ñ ãàðàíòèðîâàííûìè
ãëóáèíàìè 3,6 ì è áîëåå (çà èñêëþ÷åíèåì ó÷àñòêà
Êî÷åòîâñêèé ãè³ðîóçåë - Ðîñòîâ, ã³å ³îñòèæåíèå
òàêèõ ãëóáèí ëèìèòèðóåòñÿ íèæíèì ïîðîãîì øëþçà
è ñîñòàâëÿåò 3,35 ì), à íà óñò¾åâîì ó÷àñòêå
Íèæíåãî ²îíà (îò À²ÌÊ ³î ïîðòà Ðîñòîâ) ãëóáèíû
³îâå³åíû ³î 4 ì.
²ëÿ ³îñòèæåíèÿ íàèáîë¾øåé ýôôåêòèâíîñòè â
èñïîë¾çîâàíèè ÅÃÑ, â ñâîå âðåìÿ áûëè
Bild 1: Kaspi-Schwarzmeer-Wasserstraße
Ðèñ. 1 Âî³íûé ïóò¾ Êàñïè-×åðíîå ìîðå
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fähigkeit bis zu 5000 t projektiert und gebaut, die ihren
Kennwerten nach den Sicherheitsanforderungen der
Schifffahrt sowohl auf den Binnenwasserstraßen als
auch auf den seewärtigen Einsatzbereichen entspre-
chen.
In der Periode der Perestroika und Demokratisierung
unserer Gesellschaft wurden von der Verwaltung eine
Reihe von Maßnahmen zur Stimulierung der intensiven
Entwicklung im Asow-Don-Fahrbereich eingeleitet, da-
runter auch im grenzüberschreitenden und Transitver-
kehr. Der Seehafen Asow erhielt im Jahre 1995 den Sta-
tus eines internationalen Hafens. Der Binnenhafen
Rostow erhielt diesen Status 1998.
Es wurden zwei Hafenkapitänsdienste in Asow und
Rostow gebildet, die die Sicherheit der Seefahrt, die
Überwachung der Einhaltung der Gesetze, Vorschrif-
ten und internationaler Verträge der Russischen Föde-
ration auf dem Gebiet der Handelsschifffahrt gewähr-
leisten. Die Häfen sind durch zwei Kanäle (Haupt- und
Reservekanal) an das Internationale Informatik- und
Meldesystem SIRENAC der Länder des Pariser Memo-
randums angeschlossen.
Um die Schifffahrt das ganze Jahr über zum Hafen Ros-
tow am Don auch bei Eis vom Asowschen Meer her
gewährleisten zu können, wurde vom Ministerium für
Verkehr Russlands der Verwaltung ein leistungsstarker
Eisbrecher „Kapitan Demidow“ zur Verfügung gestellt,
wodurch die Intensität des Schiffsverkehrs im Fahr-
bereich in der Winterzeit um das 3,5fache gesteigert
werden konnte.
Wegen der Erhöhung des Anteils der Erdölprodukte am
Verkehrsaufkommen richtete die Verwaltung zur Siche-
rung des Schiffsverkehrs verstärktes Augenmerk auf das
Anlegen von Reeden als Schiffsliegeplätze auf dem zu
bedienenden Abschnitt des Don.
Somit konnte bei den Verhandlungen mit der Europäi-
schen Union die Schlussfolgerung gezogen werden,
dass die Wolga-Don-Wasserstraße gute Chancen zur
Realisierung ihrer geographischen, geopolitischen und
ökonomischen Wettbewerbsvorzüge besitzt, was durch
diverse wissenschaftliche Arbeiten und prognostische
Einschätzungen in- und ausländischer Fachkräfte be-
legt ist. Doch bei all diesen vielversprechenden Aus-
sichten darf nicht vergessen werden, dass die Binnen-
wasserstraßen im Süden Russlands vorerst nur vom
Potenzial her Bestandteil der international bedeutsamen
Verkehrsverbindungen sind. Der Verkehrskorridor Nr. 9
ist bis Astrachan verlängert. Nicht entschieden ist bis-
her die Frage seiner Verlängerung in Richtung Rostow
am Don - Noworossijsk sowie die stufenweise Öffnung
des Binnenwasserstraßenabschnitts Asow-Astrachan
für Schiffe mit ausländischer Flagge zur Anbindung des
Verkehrssystems der Russischen Föderation an die
europäischen Verkehrsnetze und zur Schaffung eines
multimodalen Frachtmarktes mit Einsatz seegehender
ñïðîåêòèðîâàíû è ïîñòðîåíû  ñó³à òèïà „ðåêà-
ìîðå“, ãðóçîïî³úåìíîñò¾þ ³î 5000 òîíí, êîòîðûå
ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ó³îâëåòâîðÿëè
òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîãî ñó³îõîñòâà êàê â
ðå÷íîé, òàê è ìîðñêîé ÷àñòè ñâîåãî áàçèðîâàíèÿ.
Â ïåðèî³ ïåðåñòðîéêè è ³åìîêðàòèçà¼èè íàøåãî
îáùåñòâà, Óïðàâëåíèåì ïðå³ïðèíÿò ðÿ³ ìåð ³ëÿ
ñòèìóëèðîâàíèÿ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ
ñó³îõî³ñòâà â Àçîâî-²îíñêîì áàññåéíå, â ò.÷.
ìåæ³óíàðî³íîãî è òðàíçèòíîãî. Àçîâñêèé ìîðñêîé
ïîðò ïîëó÷èë ñòàòóñ ìåæ³óíàðî³íîãî â 1995 ãî³ó,
Ðîñòîâñêèé ðå÷íîé ïîðò â 1998.
Ñôîðìèðîâàíû ³âå ñëóæáû êàïèòàíîâ ïîðòîâ
Àçîâ è Ðîñòîâ, îáåñïå÷èâàþùèå áåçîïàñíîñò¾
ìîðåïëàâàíèÿ, íà³çîð çà ñîáëþ³åíèåì çàêîíîâ,
ïðàâèë è ìåæ³óíàðî³íûõ ³îãîâîðîâ Ðîññèéñêîé
Ôå³åðà¼èè ïî òîðãîâîìó  ñó³îõî³ñòâó, êîòîðûå
ïî³êëþ÷åíû ³âóìÿ êàíàëàìè (îñíîâíûì è
ðåçåðâíûì) ê ìåæ³óíàðî³íîé ñèñòåìå
èíôîðìàòèêè è îïîâåùåíèÿ SIRENAC ñòðàí
Ïàðèæñêîãî ìåìîðàí³óìà.
²ëÿ îáåñïå÷åíèÿ êðóãëîãî³è÷íîãî ðåæèìà
íàâèãà¼èè ³î ïîðòà Ðîñòîâ-íà-²îíó ïóòåì
îñóùåñòâëåíèÿ ëå³îâîé ïðîâî³êè ñó³îâ ñ
Àçîâñêîãî ìîðÿ, Ìèíèñòåðñòâî òðàíñïîðòà ÐÔ
ïåðå³àëî íà áàëàíñ Óïðàâëåíèÿ ìîùíûé ëå³îêîë
„Êàïèòàí ²åìè³îâ“, â ðåçóë¾òàòå ÷åãî
èíòåíñèâíîñò¾ ñó³îõî³ñòâà â áàññåéíå â çèìíèé
ïåðèî³ âðåìåíè ãî³à óâåëè÷èëàñ¾ â òðè ñ
ïîëîâèíîé ðàçà.
Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ³îëè íåôòåãðóçîâ â
ãðóçîïîòîêå, Óïðàâëåíèåì â ¼åëÿõ áåçîïàñíîñòè
ñó³îõî³ñòâà ó³åëÿåòñÿ ïðèñòàë¾íîå âíèìàíèå
îáóñòðîéñòâó ðåé³îâ ³ëÿ ñòîÿíêè ôëîòà íà
îáñëóæèâàåìîé òåððèòîðèè ðåêè ²îí.
Òàêèì îáðàçîì, â ïðî¼åññå ïåðåãîâîðîâ ñ
Åâðîïåéñêèì Ñîîáùåñòâîì ñ³åëàí âûâî³ î òîì,
÷òî Âîëãî-²îíñêîé âî³íûé ïóò¾ èìååò õîðîøèå
øàíñû â ðåàëèçà¼èè ñâîèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ,
ãåîïîëèòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ êîíêóðåíòíûõ
ïðåèìóùåñòâ, ÷òî ðàçíîñòîðîííå ïî³òâåðæ³àåòñÿ
íàó÷íûìè ïðîðàáîòêàìè è ïðîãíîçíûìè î¼åíêàìè
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ñïå¼èàëèñòîâ.
Î³íàêî, ðèñóÿ òàêèå ðà³óæíûå ïåðñïåêòèâû, íå
ñòîèò çàáûâàò¾, ÷òî âíóòðåííèå âî³íûå ïóòè þãà
Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñò¾þ òðàíñïîðòíûõ
êîììóíèêà¼èé ìåæ³óíàðî³íîãî çíà÷åíèÿ ïîêà
ëèø¾ â ïîòåí¼èàëå. Ïðè òîì, ÷òî 9é òðàíñïîðòíûé
êîðè³îð ïðî³ëåí ³î Àñòðàõàíè, îñòàåòñÿ
íåðåøåííûì âîïðîñ î åãî ïðî³ëåíèè â
íàïðàâëåíèè Ðîñòîâà-íà-²îíó  Íîâîðîññèéñêà,
à òàêæå  ïîýòàïíîãî îòêðûòèÿ ó÷àñòêà ÂÂÏ Àçîâ-
Àñòðàõàí¾ ³ëÿ ïðîõî³à ñó³îâ ïî³ èíîñòðàííûì
ôëàãîì ñ ¼åë¾þ èíòåãðà¼èè òðàíñïîðòíîé
ñèñòåìû ÐÔ â åâðîïåéñêèå òðàíñïîðòíûå ñåòè è
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Großraum-Binnenschiffe (mit einer Tragfähigkeit von
5000 - 6000 Tonnen) auf dem Abschnitt Kaspi-Asow so-
wie zur Anbindung des russischen Binnenwasserstra-
ßenbereiches an die Donau (Verbindung der Verkehrs-
korridore 7 und 9). Die Schaffung der Voraussetzungen
für  den reibungslosen, schnellen und sicheren Güter-
verkehr auf diesem Verkehrsweg ist mit bestimmten
Schwierigkeiten organisatorischer, rechtlicher und finan-
zieller Art verbunden.
Die russische Seite hat die Grundsätze bekannt gege-
ben, nach denen die Binnenwasserstraßen für den in-
ternationalen Verkehr geöffnet werden. Der Prozess
muss schrittweise vollzogen und mit der Normativbasis
harmonisiert werden. Eine unabdingbare Voraussetzung
dafür  ist die Öffnung der europäischen Binnenwasser-
straßen für russische Schiffe. Die russischen Wasser-
straßen können erst nach Rekonstruktion der wasser-
baulichen Anlagen geöffnet werden, wobei die Öffnung
mit der Verlängerung des Transeuropäischen Verkehrs-
korridors Nr. 9 und mit Maßnahmen zur Unterstützung
der russischen Schifffahrtsgesellschaften verbunden ist.
Die technische Durchleitkapazität des Wolga-Don-Ka-
nals erreichte in den Spitzenverkehrsjahren 20 - 22 Mio.
Tonnen Güter pro Jahr. Daher beträgt die heutige Aus-
lastung des Kanals1), die eine sukzessive zunehmende
Dynamik aufweist, etwa nur ein Drittel dessen.
1) Zur Zeit dominieren in der Frachtstruktur über den
Wolga-Don-Kanal Erdölprodukte, Schwefel, Düngemit-
tel, Holz und Baustoffe.
Das belegt, dass seine Potenzen bei weitem nicht aus-
geschöpft sind. Zugleich ist zu bemerken, dass ohne
die Behebung der Engpässe auf Abschnitten der Was-
serstraße Asow-Astrachan wegen des unbefriedigen-
den technischen Zustandes der wasserbaulichen Anla-
gen dieses Wachstum schon bald erschöpft sein könn-
te. Zu diesen Engpässen gehören die nicht überall ge-
schaffenen vereinheitlichten Tiefen im Bereich des Ein-
heitlichen Tiefwasserstraßensystems. Das Schlüssel-
problem der Wasserstraßenverbindung Asow-Astrachan
ist die Erreichung und Aufrechterhaltung der garantier-
ten Wassertiefe von 3,8 - 4 m im Bereich Kotsche-
towsker Staustufe - Rostow am Don 2).
2) In der 1. Ausbaustufe ist ist die Errichtung einer
Zwillingsschleuse auf der Kotschetowsker Staustufe für
912 Mio. Rbl. und in der 2. Ausbaustufe die Durchfüh-
rung investitionsträchtiger Sohlvertiefungsarbeiten in
Höhe von 437,8 Mio. Rbl. vorgesehen.
Mit Unterstützung des Ministeriums für Verkehr Russ-
lands, der russischen Binnenschiffahrtsverwaltung und
der Kommission der Europäischen Union im Rahmen
des   EU-Programms zur technischen Unterstützung der
GUS-Länder (TACIS) wurde zur Identifizierung der Un-
terschiede in den technischen, verwaltungsmäßigen und
rechtlichen Verfahren, die in der Binnenschifffahrtsver-
ñîç³àíèÿ ðûíêà ìóë¾òèìî³àë¾íûõ ïåðåâîçîê  ñ
èñïîë¾çîâàíèåì êðóïíîòîííàæíîãî
(ãðóçîïî³úåìíîñò¾þ 5.000 - 6.000 òûñ. òîíí) ôëîòà
òèïà „ðåêà-ìîðå“ íà ó÷àñòêå Êàñïèé-Àçîâ, à òàêæå
îá èíòåãðà¼èè ðîñèéñêîãî ó÷àñòêà ÂÂÏ ñ
³óíàéñêèì (ñòûêîâêà Êðèòñêèõ êîðè³îðîâ 7 è 9).
Ñîç³àíèå óñëîâèé ³ëÿ áåñïåðåáîéíîé, áûñòðîé
è íà³åæíîé òðàíñïîðòèðîâêè ãðóçîâ ïî ýòîìó ïóòè
ñîïðÿæåíî ñ îïðå³åëåííûìè òðó³íîñòÿìè â
îðãàíèçà¼èîííîé, ïðàâîâîé, ôèíàíñîâîé ñôåðàõ.
Ðîññèéñêîé ñòîðîíîé îáúÿâëåíû ïðèí¼èïû, ïî
êîòîðûì âíóòðåííèå âî³íûå ïóòè áó³óò îòêðûâàò¾ñÿ
³ëÿ ìåæ³óíàðî³íîãî ñó³îõî³ñòâà. Ïðî¼åññ
³îëæåí áûò¾  ïîñòåïåííûì è ãàðìîíèçèðîâàò¾ ñ
íîðìàòèâíîé áàçîé. Îáÿçàòåë¾íûì óñëîâèåì
ÿâëÿåòñÿ îòêðûòèå ÂÂÏ Åâðîïû ³ëÿ ïëàâàíèÿ
ðîññèéñêèõ ñó³îâ; ðîññèéñêèå âî³íûå ïóòè áó³óò
îòêðûâàò¾ñÿ òîë¾êî ïîñëå ðåêîíñòðóê¼èè
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé; ïðî¼åññ îòêðûòèÿ
áó³åò óâÿçàí ñ ïðî³ëåíèåì 9ãî ïàíúåâðîïåéñêîãî
êîðè³îðà è ìåðàìè ïî ïî³³åðæêå îòå÷åñòâåííûõ
ñó³îõî³íûõ êîìïàíèé.
Òåõíè÷åñêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñò¾ Âîëãî-
²îíñêîãî êàíàëà â ïèêîâûå ãî³û çàãðóçêè
³îñòèãàëà 20 - 22 ìëí. òîíí ãðóçîâ â ãî³, ïîýòîìó
³àæå ñåãî³íÿøíÿÿ çàãðóçêà êàíàëà 1,
³åìîíñòðèðóþùàÿ ïîñòåïåííóþ âîçðàñòàþùóþ
³èíàìèêó, ïðèìåðíî  âòðîå íèæå. Ýòî ãîâîðèò î
òîì, ÷òî åãî âîçìîæíîñòè ³àëåêî íå èñ÷åðïàíû.
Âìåñòå ñ òåì, áåç ðåêîíñòðóê¼èè íàèáîëåå „óçêèõ“
ó÷àñòêîâ âî³íîãî ïóòè Àçîâ-Àñòðàõàí¾, ýòîò ðîñò
ìîæåò áûò¾ âñêîðå èñ÷åðïàí èç-çà
íåó³îâëåòâîðèòåë¾íîãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Ê ÷èñëó „óçêèõ
ìåñò“ íà âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòÿõ îòíîñèòñÿ
íåçàâåðøåííîñò¾ ñîç³àíèÿ óíèôè¼èðîâàííûõ
ãëóáèí íà òðàññå ÅÃÑ. Êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé
âî³íîòðàíñïîðòíîãî ñîå³èíåíèÿ (ñêîáû) Àçîâ-
Àñòðàõàí¾ ÿâëÿåòñÿ ³îñòèæåíèå è ïî³³åðæàíèå
ãàðàíòèðîâàííîé ãëóáèíû 3,8 - 4 ì íà ó÷àñòêå
Êî÷åòîâñêèé ãè³ðîóçåë-Ðîñòîâ-íà-²îíó2.
´Ïðèìå÷àíèÿ:
1) Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðóêòóðå ïåðåâîçîê ïî
Âîëãî-²îíñêîìó âî³íîìó ïóòè ïðåîáëà³àþò
íåôòåïðî³óêòû, ñåðà, ó³îáðåíèÿ, ëåñíûå è
ñòðîèòåë¾íûå ãðóçû.
2) Ïðå³óñìàòðèâàåò íà ïåðâîì ýòàïå
ñòðîèòåë¾ñòâî 2-é íèòêè øëþçà Êî÷åòîâñêîãî
ãè³ðîóçëà ñòîèìîñò¾þ 912 ìëí. ðóá., à íà âòîðîì
- âûïîëíåíèå êàïèòàë¾íûõ ³íîóãëóáèòåë¾íûõ ðàáîò
íà ýòîì ó÷àñòêå ñòîèìîñò¾þ 437,8 ìëí. ðóá.
Ïðè ïî³³åðæêå Ìèíòðàíñà Ðîññèè, Ðîñðå÷ôëîòà
è Êîìèññèè Åâðîïåéñêèõ Ñîîáùåñòâ â ðàìêàõ
ïðîãðàììû ÅÑ ïî îêàçàíèþ òåõíè÷åñêîãî
ñî³åéñòâèÿ ñòðàíàì ÑÍÃ (ÒÀÑÈÑ), â ¼åëÿõ
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waltung Russlands und der EG gelten, zur Durchfüh-
rung von Expertengutachten und anschließenden Ge-
winnung von ausländischen Investitionen für die Reali-
sierung der Aufgaben, die im Föderalen Zielprogramm
„Die Binnenwasserstraßen Russlands“ formuliert sind
(bestätigt durch den Regierungsbeschluss der Russi-
schen Föderation Nr. 464 vom 15.04.1996), das Pro-
jekt „Die Binnenwasserstraßen und die seegehenden
Binnenschifffahrtstransporte“ für die Dauer von 2,5 Jah-
ren ins Leben gerufen. Die Technische Aufgabe des Pro-
jektes beinhaltet ein umfangreiches Aufgabenverzeich-
nis infolge seiner recht großen geographischen Ausbrei-
tung. Seitens unserer Verwaltung war das größte Inter-
esse auf die Mitwirkung bei der Erstellung des Ge-
schäftsplanes für den Ausbau der  Kotschetowsker Stau-
stufe am Don, die Rekonstruktion der technologischen
Fernmeldeverbindungen zu den durchzuleitenden Schif-
fen, die Analyse der Güterströme für den Wolga-Don-
Fahrbereich, die Untersuchungen zur Erschließung der
Kaspi-Erdöl- und Erdgasvorkommen hinsichtlich der
Verkehrsperspektiven für die zu erwartenden Trans-
porte vom Kaspischen Meer über den Wolga-Don-Ka-
nal zu den Schwarzmeer- und Mittelmeer-Regionen mit
seegehenden Binnenschiffen sowie die Schulung des
Verwaltungspersonals gerichtet.
è³åíòèôèêà¼èè ðàçëè÷èé â òåõíè÷åñêèõ,
óïðàâëåí÷åñêèõ è ïðàâîâûõ ïðî¼å³óðàõ íà âî³íîì
òðàíñïîðòå ÐÔ è ÅÑ, ïðîâå³åíèÿ ýêñïåðòíûõ
èññëå³îâàíèé è ïîñëå³óþùåãî ïðèâëå÷åíèÿ
èíîñòðàííûõ èíâåñòè¼èé ³ëÿ ðåàëèçà¼èè çà³à÷,
ñôîðìóëèðîâàííûõ â Ôå³åðàë¾íîé ¼åëåâîé
ïðîãðàììå „Âíóòðåííèå âî³íûå ïóòè Ðîññèè“
(óòâåðæ³åííîé Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåë¾ñòâà ÐÔ
íð.464 îò 15 àïðåëÿ 1996ã.), áûë îðãàíèçîâàí
ïðîåêò „Âíóòðåííèå âî³íûå ïóòè è ïåðåâîçêè
„ðåêà-ìîðå“, ³ëèâøèéñÿ 2,5 ãî³à. Òåõíè÷åñêîå
çà³àíèå ïðîåêòà âêëþ÷àëî â ñåáÿ áîë¾øîé
ïåðå÷åí¾ çà³à÷, ïîñêîë¾êó åãî ãåîãðàôèÿ áûëà
î÷åí¾ îáøèðíà. ²ëÿ íàøåãî Óïðàâëåíèÿ,
íàèáîë¾øèé èíòåðåñ ïðå³ñòàâëÿëî ñîòðó³íè÷åñòâî
â îáëàñòè ñîñòàâëåíèÿ áèçíåñ-ïëàíà
ðåêîíñòðóê¼èè Êî÷åòîâñêîãî ãè³ðîóçëà íà ðåêå
²îí, ðåêîíñòðóê¼èè ñèñòåìû  òåõíîëîãè÷åñêîé
ñâÿçè ñ ïðîâî³èìûìè ñó³àìè, àíàëèçà ãðóçîïîòîêà
Âîëãî-²îíñêîãî áàññåéíà, èññëå³îâàíèé ïî
îñâîåíèþ êàñïèéñêèõ ìåñòîðîæ³åíèé íåôòè è
ãàçà â ÷àñòè ïåðñïåêòèâ òðàíñïîðòèðîâêè
óãëåâî³îðî³îâ ñ Êàñïèÿ ïî Âîëãî-²îíñêîìó
êàíàëó â ×åðíîìîðñêèé è Ñðå³íåçåìíîìîðñêèé
ðåãèîíû ñó³àìè „ðåêà-ìîðå“ ïëàâàíèÿ è îáó÷åíèÿ
ïåðñîíàëà Óïðàâëåíèÿ.
Íå ñåêðåò, ÷òî áþ³æåòíûå îðãàíèçà¼èè (è íå
Bild 2: Güterverkehrsumfänge auf dem Wolga-Don-Schifffahrtskanal
Ðèñ. 2 Îáúåìû ïåðåâîçîê ãðóçîâ íà Âîëãî-²îíñêîì ñó³îõî³íîì êàíàëå
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Es ist kein Geheimnis, dass die aus dem Staatshaus-
halt finanzierten Institutionen (nicht nur in der Binnen-
schifffahrt) nur unzureichende Mittel zur Finanzierung
von Investbauvorhaben bekommen. Um so erfreulicher
ist die Tatsache, dass dem äußerst wichtigen Element
zur Gewährleistung der Sicherheit der Schifffahrt, den
Fernmeldeverbindungen im Rahmen des Projektes gro-
ße Bedeutung beigemessen wurde.
Im Rahmen des Projektes TACIS 9603 wurden der rus-
sischen Seite unentgeltlich Anlagen im Werte von
235.000 EURO zur Rekonstruktion des Binnenwasser-
straßen-Fernmeldesystems „Schiff-Land“ und zur Besei-
tigung von „toten Bereichen“ auf dem hinsichtlich der
Sicherheit der Schifffahrt und der Ausstattung mit Fern-
meldeanlagen kompliziertesten Abschnitt von Nikola-
jewsk zur Schleuse Nr. 13 des Wolga-Don-Kanals, inkl.
Zimljansker Stausee, zur Verfügung gestellt.
Zurzeit wird das Programm erfolgreich realisiert: die KW-
Funkstationen für den Zimljansker Stausee sind bereits
geliefert und errichtet worden.
Das Projekt erwies sich auch als ein Katalysator positi-
ver Resultate in einem anderen Bereich. Von den Ex-
perten wurde der Geschäftsplan für den Bau der Kot-
schetowsker Zwillingsschleuse erarbeitet,  der  im Bei-
sein des Stellv. Ministers für Verkehr Russlands und
Leiter des Dienstes für Binnenschifffahrt, Herrn N. G.
Smirnov, der Europäischen  Bank für Wiederaufbau und
Entwicklung zur Begutachtung vorgelegt wurde. Gegen-
wärtig befasst sich die EBWE mit seiner allseitigen Prü-
fung und es besteht die Hoffnung, dass er realisiert wird.
Zugleich aber haben wir die Befürchtung - die Praxis
der Realisierung derartiger Vorhaben bestätigt dies -,
dass ohne einen entsprechenden Regierungsbeschluss
der Russischen Föderation, der das Verfahren und die
Finanzierungsquellen für den Ausbau der Staustufe fest-
legt, der Termin für den Baubeginn ein weiteres Mal re-
vidiert werden könnte.
Nach der Devise „Der Appetit kommt beim Essen“ hat
der Dienst für Binnenschifffahrt Russlands einen Antrag
zur Realisierung eines neuen Programms „Konsolidie-
rung der Binnenwasserstraßen Russlands und Europas“
eingereicht.
In Rostow am Don wurde in den 40er-Jahren des vori-
gen Jahrhunderts eine Eisenbahn-Klappbrücke errich-
tet, die seitdem mehrmals zerstört und wieder aufge-
baut wurde. Die Konstruktion und der technische Zu-
stand ihres aufklappbaren Teils ermöglicht es nicht, die
Anlage ganzjährig sicher zu betreiben, wodurch lange
Wartezeiten entstehen, sowohl für die russischen als
auch für die ausländischen Schiffe, die zu den Anlege-
stellen des internationalen Hafens Rostow am Don un-
terwegs sind, als auch für die auf der Wolga-Don-Was-
serstraße durchfahrenden Schiffe. Das Eisenbahnmi-
nisterium Russlands hat den aufklappbaren Teil der
òîë¾êî íà ðå÷íîì òðàíñïîðòå) ïîëó÷àþò ñðå³ñòâ
íà ôèíàíñèðîâàíèå êàïñòðîèòåë¾ñòâà ÿâíî
íå³îñòàòî÷íî. Òåì áîëåå  îòðà³åí òîò ôàêò, ÷òî
òàêîìó âàæíîìó ýëåìåíòó îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè ñó³îõî³ñòâà êàê ñâÿç¾, â ðàìêàõ
ïðîåêòà áûëî ó³åëåíî ïðèñòàë¾íîå âíèìàíèå.
Â ðàìêàõ ïðîåêòà ÒÀÑÈÑ 9603 ðîññèéñêîé
ñòîðîíå íà áåçâîçìåç³íîé îñíîâå ïðå³îñòàâëåíî
îáîðó³îâàíèå íà ñóììó â 235 òûñ. ÅÂÐÎ ³ëÿ
ðåêîíñòðóê¼èè ñèñòåìû ðå÷íîé ñâÿçè „ñó³íî-
áåðåã“ è óñòðàíåíèÿ „ìåðòâûõ çîí“ íà íàèáîëåå
ñëîæíîì ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè
ñó³îõî³ñòâà è îáåñïå÷åííîñòè ñðå³ñòâàìè ñâÿçè
ó÷àñòêå - îò ñò.Íèêîëàåâñêîé ³î 13 øëþçà Â²ÑÊ,
âêëþ÷àþùåì £èìëÿíñêîå âî³îõðàíèëèùå.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîãðàììà óñïåøíî
ðåàëèçóåòñÿ: óæå ïîëó÷åíû è óñòàíîâëåíû ÊÂ
ðà³èîñòàí¼èè íà £èìëÿíñêîì âî³îõðàíèëèùå.
Ïðîåêò ÿâèëñÿ êàòàëèçàòîðîì ïîçèòèâíûõ
ðåçóë¾òàòîâ è â ³ðóãîé ñôåðå. Ýêñïåðòàìè
ðàçðàáîòàí áèçíåñ-ïëàí ñòðîèòåë¾ñòâà âòîðîé
íèòêè Êî÷åòîâñêîãî øëþçà, êîòîðûé ïðè ó÷àñòèè
çàì. ìèíèñòðà òðàíñïîðòà ÐÔ, ðóêîâî³èòåëÿ
Ñëóæáû ðå÷íîãî ôëîòà Ñìèðíîâà Í.Ã. áûë
ïðå³ñòàâëåí íà ðàññìîòðåíèå Åâðîïåéñêîãî
áàíêà ðåêîíñòðóê¼èè è ðàçâèòèÿ. Â ³àííûé ìîìåíò
ÅÁÐÐ çàíÿò åãî âñåñòîðîííèì èçó÷åíèåì è óæå
åñò¾ íà³åæ³û íà åãî ðåàëèçà¼èþ.
Âìåñòå ñ òåì, ó íàñ åñò¾ îïàñåíèÿ, è ïðàêòèêà
ðåàëèçà¼èè ïî³îáíûõ ïðîåêòîâ èõ ïî³òåðæ³àåò,
÷òî áåç ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåøåíèÿ Ïðàâèòåë¾ñòâà
ÐÔ, îãîâàðèâàþùåãî ïîðÿ³îê è èñòî÷íèêè
ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò ïî ðåêîíñòðóê¼èè
ãè³ðîóçëà, ñðîêè íà÷àëà ñòðîèòåë¾ñòâà ìîãóò áûò¾
â î÷åðå³íîé ðàç ïåðåñìîòðåíû.
Êàê ãîâîðèòñÿ „àïïåòèò ïðèõî³èò âî âðåìÿ å³û“ -
Ñëóæáà ðå÷íîãî ôëîòà Ðîññèè ïî³àëà çàÿâêó
íà âûïîëíåíèå íîâîé ïðîãðàììû „Êîíñîëè³à¼èÿ
âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòåé Ðîññèè è Åâðîïû“.
Â ÷åðòå ã.Ðîñòîâà-íà-²îíó â 40-õ ãî³àõ áûë
ïîñòðîåí ðàçâî³íîé æåëåçíî³îðîæíûé ìîñò,
êîòîðûé âïîñëå³ñòâèè íåî³íîêðàòíî ðàçðóøàëñÿ
è âîññòàíàâëèâàëñÿ. Êîíñòðóê¼èÿ è òåõíè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå åãî ïî³úåìíîé ÷àñòè íå ïîçâîëÿþò
îáåñïå÷èò¾ êðóãëîãî³è÷íîå è óñòîé÷èâîå
ôóíê¼èîíèðîâàíèå ñîîðóæåíèÿ, ÷òî ïðèâî³èò ê
³ëèòåë¾íûì ïðîñòîÿì êàê ðîññèéñêîãî, òàê è
èíîñòðàííîãî ôëîòà, ñëå³óþùåãî íà ïðè÷àëû
ìåæ³óíàðî³íîãî ïîðòà Ðîñòîâà-íà-²îíó, à òàêæå
è³óùåãî òðàíçèòîì ïî Âîëãî-²îíñêîìó ïóòè.
Ìèíèñòåðñòâîì Ïóòåé Ñîîáùåíèÿ ïðîâå³åíî
îáñëå³îâàíèå ïî³úåìíîé ÷àñòè ìîñòà è ãîòîâèòñÿ
ïðîåêò åãî ðåêîíñòðóê¼èè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìîñò ïðîïóñêàåò ñó³à ³âàæ³û â ³åí¾ â
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Brücke untersucht und erstellt ein Projekt zu seiner
Rekonstruktion. Gegenwärtig kann die Brücke zweimal
täglich entsprechend dem Zugfahrplan passiert werden.
In Abstimmung mit der Eisenbahn wurde die Zeitdauer
der Brückenaufklappung verlängert. Doch in der Win-
terzeit, wenn die Brücke repariert wird, sind trotz Eis-
brecherfreihaltung die Anlegestellen des internationa-
len Hafens Rostow, die stromaufwärts liegen, für die
Schiffe nicht erreichbar. Deshalb wird mit der Zeit die-
ses Problem nur noch größer. Der nächste Schritt zur
Lösung dieses Problems kann nur die Gewinnung von
Mitteln für die Brückenrekonstruktion sein.
Ein Hemmnis für die Entwicklung der Schifffahrt, da-
runter auch des internationalen Schiffsverkehrs, ist der
Fakt, dass der Status des Asowschen Meeres und der
Kertscher Meerenge noch nicht geregelt ist. Nach Mei-
nung der Fachkräfte der Binnenschifffahrt könnte die
bestehende Situation durch Unterzeichnung eines ge-
sonderten Abkommens zwischen Russland und der
Ukraine geregelt werden, in dem die gemeinsame Nut-
zung und der Betrieb der Schifffahrtsstraßen in der
Kertschen Meerenge verankert werden sollte. Die Fest-
legung des rechtlichen Status könnte die wirtschaftlichen
Verluste der Reeder verringern, die Verkehrsströme zu
den russischen Schwarzmeerhäfen attraktiver gestal-
ten und bewirken, dass Konfliktsituationen im Grenzbe-
reich vermieden werden.
Im Interesse der weiteren Entwicklung der internationa-
len Schifffahrt wurde im August 2000 im Hafen Rostow
am Don eine Basisstation des Globalen Seenavigations-
Fernmeldesystems für Seenot und Seesicherheit
(GSSNCS) in Betrieb genommen. Dieses weltweite Sys-
tem basiert auf einem operativen Telekommunikations-
system mit einer Reihe von landseitigen Stationen, Sa-
telliten- und Schiffsanlagen und ist in vier Hochsee-
bereiche eingeteilt: A1, A2, A3, A4. In der Asow-Don-
Region wurde an der russischen Seeküste der Hochsee-
bereich A1 installiert, der an das Bergungs-Koordinie-
rungs-Zentrum in Noworossijsk angeschlossen ist. Die
GSSNCS-Gruppe löst die Aufgaben der permanenten
Beobachtung der Havarie-Signale von Schiffen und lei-
tet Sofortmaßnahmen nach einem bestimmten Verfah-
ren zur Bergung und Rettung von Menschen auf See
ein.
Die objektiven Voraussetzungen für die Weiterentwick-
lung der Zusammenarbeit mit der EU sehen wir in Fol-
gendem:
• Erhöhung der Transportumfänge von Transitgütern
aus dem Iran und aus Indien im Rahmen des Inter-
nationalen Verkehrskorridors Nord-Süd, der die Nut-
zung der Binnenwasserstraßen sowohl nach Norden
(mit Weiterfahrt ins Weiße Meer und in die Ostsee),
als auch nach Süden (mit Weiterfahrt in’s Asowsche
und Schwarze Meer) vorsieht. Die südliche Route
ist auch noch dadurch interessant, dass außer rus-
sischen Schiffen auch Schiffe anderer Anrainerländer
ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêîì ³âèæåíèÿ ïîåç³îâ. Ïî
ñîãëàñîâàíèþ ñ ÑÊÆ² óâåëè÷åíà ³ëèòåë¾íîñò¾
ðàçâî³îê ìîñòà. Î³íàêî â çèìíèé ïåðèî³, êîã³à
ìîñò ñòàíîâèòñÿ íà ðåìîíò, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå
ëå³îêîë¾íîé ïðîâî³êè ñó³îâ ïðè÷àëû
ìåæ³óíàðî³íîãî ïîðòà Ðîñòîâ, ðàñïîëîæåííûå
âûøå íåãî ïî òå÷åíèþ, îêàçûâàþòñÿ ³ëÿ íèõ
íå³îñòóïíûìè. Ïîýòîìó ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýòà
ïðîáëåìà áó³åò ëèø¾ íàðàñòàò¾, è ñëå³óþùèì
øàãîì â åå ðàçðåøåíèè ìîæåò áûò¾ òîë¾êî
èçûñêàíèå ñðå³ñòâ íà ðàáîòû ïî åãî
ðåêîíñòðóê¼èè.
Íà ðàçâèòèå ñó³îõî³ñòâà, â ò.÷. ìåæ³óíàðî³íîãî,
îòðè¼àòåë¾íîå âëèÿíèå îêàçûâàåò
íåóðåãóëèðîâàííîñò¾ âîïðîñà î ñòàòóñå
Àçîâñêîãî ìîðÿ è Êåð÷åíñêîãî ïðîëèâà. Ïî
ìíåíèþ ñïå¼èàëèñòîâ âî³íîãî òðàíñïîðòà,
óðåãóëèðîâàò¾ ñóùåñòâóþùóþ ñèòóà¼èþ ìîãëî áû
ïî³ïèñàíèå îò³åë¾íîãî ñîãëàøåíèÿ ìåæ³ó
Ðîññèåé è Óêðàèíîé, â êîòîðîì áûëî áû
çàêðåïëåíî ñîâìåñòíîå èñïîë¾çîâàíèå è
ýêñïëóàòà¼èÿ ñó³îõî³íûõ ïóòåé â Êåð÷åíñêîì
ïðîëèâå. Îïðå³åëåíèå èõ ïðàâîâîãî ñòàòóñà
ìîãëî áû óìåí¾øèò¾ ýêîíîìè÷åñêèå ïîòåðè
ñó³îâëà³åë¾¼åâ, ñ³åëàëî áû  áîëåå
ïðèâëåêàòåë¾íûìè  òðàíñïîðòíûå ïîòîêè íà
ðîññèéñêèå ïîðòû ×åðíîãî ìîðÿ è ïîìîãëî áû
èçáåæàò¾ êîíôëèêòûíõ ñèòóà¼èé â ïîãðàíè÷íîé
çîíå.
Â èíòåðåñàõ ðàçâèòèÿ ìåæ³óíàðî³íîãî
ñó³îõî³ñòâà , â àâãóñòå 2000 ãî³à, â ïîðò Ðîñòîâ-
íà-²îíó áûëà ââå³åíà â ñòðîé áàçîâàÿ ñòàí¼èÿ
Ãëîáàë¾íîé ìîðñêîé ñèñòåìû ñâÿçè ïðè áå³ñòâèè
è ³ëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè (ÃÌÑÑÁ), ÃÌÑÑÁ
â ñâîåì ôóíê¼èîíèðîâàíèè áàçèðóåòñÿ íà
îïåðàòèâíîé ñèñòåìå ñâÿçè, ñîñòîÿùåé èç ðÿ³à
áåðåãîâûõ ñòàí¼èé, êîñìè÷åñêîãî ñó³îâîãî -
îáîðó³îâàíèÿ è ïðå³óñìàòðèâàåò ðàç³åëåíèå íà
÷åòûðå ìîðñêèõ ðàéîíà: À1, À2, À3, À4.Â Àçîâî-
²îíñêîì ðåãèîíå ðîññèéñêîãî ìîðñêîãî
ïîáåðåæ¾ÿ îðãàíèçîâàí ìîðñêîé ðàéîí À1,
çàìûêàþùèéñÿ íà ñïàñàòåë¾íî-êîîð³èíà¼èîííûé
¼åíòð â ã. Íîâîðîññèéñêå. Ãðóïïà ÃÌÑÑÁ ðåøàåò
çà³à÷è ïî ïîñòîÿííîìó ñëåæåíèþ çà ñèãíàëàìè
áå³ñòâèÿ ñ ñó³îâ  è ñðî÷íîìó ïðèíÿòèþ ìåð
ñîãëàñíî ïðèíÿòîé ïðî¼å³óðå ïî ïîèñêó è
ñïàñåíèþ ëþ³åé íà ìîðå.
Îáúåêòèâíûå óñëîâèÿ ³ëÿ ðàçâèòèÿ ñîòðó³íè÷åñòâà
ñ ÅÑ ìû âè³èì â ñëå³óþùåì:
• Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ïåðåâîçêè òðàíçèòíûõ
ãðóçîâ èç Èðàíà è Íè³èè â ðàìêàõ
ìåæ³óíàðî³íîãî òðàíñïîðòíîãî êîðè³îðà
(ÌÒÊ) „Ñåâåð-Þã“, ïðå³óñìàòðèâàþùåãî
èñïîë¾çîâàíèå âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòåé êàê
ñåâåðíîãî (ñ âûõî³îì â Áåëîå è Áàëòèéñêîå
ìîðÿ), òàê è þæíîãî (ñ âûõî³îì â Àçîâñêîå è
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des Kaspischen Meeres, z.B. Aserbaidschan, fah-
ren könnten.
• In Verbindung mit der wirtschaftlichen Erschließung
der Erdöl- und Erdgas-Vorkommen in der Schelfzone
und im Küstenbereich des Kaspischen Meeres wird
die Wasserstraße Asow-Astrachan durch die erhöh-
ten Umfänge der Erdölverarbeitung und der Produk-
tion von Schwefel, Mineral- und chemischen Dün-
gern und wegen der Überlastung der Kapazitäten der
russischen Seehäfen der Region Krasnodar zu ei-
ner der wichtigsten Verkehrsverbindungen Russ-
lands für den umladefreien Güterverkehr, darunter
auch zwischen Russland und den westeuropäischen
Ländern.
• Eine bedeutende Reserve zur Erhöhung der Transit-
güterumfänge kann die Gewinnung zusätzlicher
Güterströme für die Binnenschifffahrt aus Russland
zur Donau und zum Rhein sein. Die Wiederaufnah-
me des durchgehenden Schiffsverkehrs auf der
Hauptwasserstraße Europas - der Donau - ist nicht
mehr fern. Bei Abstimmung durchgehender Tarife
und exakter Organisation des umladefreien Trans-
portprozesses lässt sich das langfristige Verkehrs-
aufkommen auf 7 bis 7,5 Mio. Tonnen über das be-
reits erreichte Niveau hinaus einschätzen, inklusive
Kalidünger vom Ural, Aluminium aus Krasnojarsk und
Bratsk, Koks, Kohle und Metalle aus dem Kusbass,
Holz aus der Region Krasnojarsk, aus Tomsk und
anderen Gebieten Sibiriens, Erdöl und Erdölproduk-
te aus dem Wolgagebiet, Schwefel aus Astrachen,
Flüssigdünger aus Togliatti und andere Frachtgut-
arten.
×åðíîå ìîðÿ) íàïðàâëåíèé. Þæíûé ìàðøðóò
ïðèìå÷àòåëåí åùå è òåì, ÷òî íà íåì, ïîìèìî
ðîññèéñêîãî, ìîãóò èñïîë¾çîâàò¾ñÿ ôëîòû
³ðóãèõ ïðèêàñïèéñêèõ ñòðàí, íàïðèìåð
Àçåðáàé³æàíà.
• Â ñâÿçè ñ õîçÿéñòâåííûì îñâîåíèåì
ìåñòîðîæ³åíèé óãëåâî³îðî³íîãî ñûð¾ÿ íà
øåë¾ôå è ïðèáðåæíîé çîíå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ,
óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ ïåðåðàáîòêè íåôòè è
ïðîèçâî³ñòâà ñåðû, ìèíåðàë¾íûõ è õèìè÷åñêèõ
ó³îáðåíèé, à òàêæå ïåðåãðóæåííîñò¾þ
ìîùíîñòåé ðîññèéñêèõ ìîðñêèõ ïîðòîâ
Êðàñíî³àðñêîãî êðàÿ, âî³íûé ïóò¾ Àçîâ-
Àñòðàõàí¾ ñòàíîâèòñÿ î³íîé èç îñíîâíûõ
òðàíñïîðòíûõ àðòåðèé Ðîññèè ³ëÿ
áåñïåðåâàëî÷íûõ ïåðåâîçîê ãðóçîâ, â òîì
÷èñëå ìåæ³ó Ðîññèåé è ñòðàíàìè Çàïà³íîé
Åâðîïû.
• Çíà÷èòåë¾íûì ðåçåðâîì óâåëè÷åíèÿ îáúåìà
òðàíçèòà ìîæåò áûò¾ îñâîåíèå òÿãîòåþùåãî ê
ðå÷íîìó òðàíñïîðòó ³îïîëíèòåë¾íîãî
ãðóçîïîòîêà èç Ðîññèè íà ²óíàé è Ðåéí.
Âîññòàíîâëåíèå ñêâîçíîãî ñó³îõî³ñòâà ïî
ãëàâíîé âî³íîé àðòåðèè Åâðîïû-²óíàþ íå çà
ãîðàìè. Ïðè ñîãëàñîâàííûõ ñêâîçíûõ ãðàôèêàõ
è ÷åòêîé îðãàíèçà¼èè áåñïåðåâàëî÷íîãî
òðàíñïîðòíîãî ïðî¼åññà, îáúåì ïåðåâîçîê â
ïåðñïåêòèâå î¼åíèâàåòñÿ â 7 - 7,5 ìëí. òîíí
³îïîëíèòåë¾íî ê ³îñòèãíóòîìó óðîâíþ è
âêëþ÷àåò êàëèéíûå ó³îáðåíèÿ  ñ Óðàëà,
àëþìèíèé èç Êðàñíîÿðñêà è Áðàòñêà, êîêñ,
óãîë¾ è ìåòàëë Êóçáàññà, ëåñîìàòåðèàëû èç
Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, Òîìñêîé è ³ðóãèõ
îáëàñòåé Ñèáèðè, íåôò¾ è íåôòåïðî³óêòû ñ
Ïîâîëæ¾ÿ, ñåðà èç Àñòðàõàíè, æè³êèå
ó³îáðåíèÿ èç Òîë¾ÿòòè è ³ð. ãðóçû.
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ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊ£È¥ ÊÀÍÀËÀ ÈÌÅÍÈ ÌÎÑÊÂÛ
I.I. RADIONOW, GENERALDIREKTOR DES STAATSUNTERNEHMENS „MOSKAU-KANAL“
ÐÀ³ÈÎÍÎÂ È.È. - ÃÅÍÅÐÀË¾ÍÛÉ ³ÈÐÅÊÒÎÐ ÔÅ³ÅÐÀË¾ÍÎÃÎ ÓÍÈÒÀÐÍÎÃÎ ÃÎÑÏÐÅ³ÏÐÈŸÒÈŸ „ÊÀÍÀË ÈÌÅÍÈ
ÌÎÑÊÂÛ“
Der Moskau-Kanal ist weltweit einer der größten Kanä-
le. Seine Bauwerke und Anlagen wurden von Spezialis-
ten projektiert, vorfristig errichtet und entsprechen den
Technischen Forderungen der Gegenwart.
Die Bedeutung des Moskau-Kanals für die Hauptstadt,
ja für die gesamte Wirtschaft Russlands, kann nicht hoch
genug eingeschätzt werden. Mit seiner Errichtung wur-
den folgende Aufgaben gelöst:
• Wasserversorgung der Einwohner und der Industrie
Moskaus,
• Verbesserung des hygienischen Zustandes der
Moskwa und ihrer Zuflüsse;
• Herstellung einer Tiefwasser-Schifffahrtsverbindung
der Hauptstadt zur wichtigsten russischen Wasser-
strasse, der Wolga,
• als Nebenprodukt - Nutzung der Wasserkraft zur Er-
zeugung von Elektroenergie.
Die wasserbaulichen Anlagen des Kanals wurden in-
nerhalb von vier Jahren und acht Monaten erbaut. Am
15. Juli 1937 wurde der Moskau-Kanal für den Dauer-
betrieb freigegeben.
Auf der 128 km langen künstlichen Kanaltrasse wurden
über 240 Wasserbauwerke errichtet, darunter 11 Schleu-
sen, 3 Stahlbeton- und 11 Erddämme und -wehre, 5
Pump- und 8 Wasserkraftwerke, 4 Kreuzungsbauwerke,
2 Unterführungen sowie Brücken, Düker, Sperrtore,
Anlegestellen, Leuchttürme, Fernmelde- und Strom-
leitungen.
Im Jahre 1950 wurden der Verwaltung des Moskau-
Kanals die Wasserstraßen der Oberen Wolga mit der
Uglitscher und Rybinsker Schleuse sowie das Wyschnje-
Wolotzker Wasserstraßensystem zusätzlich übertragen.
Im Jahre 1958 wurde der Kanalverwaltung die Moskwa-
Oka-Bassinverwaltung angegliedert mit dem Moskwa-
Oka-Schleusensystem, der Moskwa, der Oka und der
Kljasma.
Durch die Schaffung und Entwicklung des Einheitlichen
Tiefwassersystems im europäischen Teil Russlands
wurde Moskau zu einem Hafen mit Verbindung zu 5
Meeren mit Anschluss durch die neu errichteten Was-
serstraßen an eine Vielzahl europäischer Länder. Für
Êàíàë èìåíè Ìîñêâû - î³èí èç êðóïíåéøèõ êàíàëîâ
ìèðà. Åãî ñîîðóæåíèÿ è îáîðó³îâàíèå
ñïðîåêòèðîâàíû è ïîñòðîåíû ñïå¼èàëèñòàìè ñ
îïåðåæåíèåì âðåìåíè è îòâå÷àþò
ñâîåâðåìåííûì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.
Çíà÷åíèå êàíàëà èìåíè Ìîñêâû â æèçíè ñòîëè¼û,
³à è âî âñåé ýêîíîìèêå Ðîññèè òðó³íî
ïåðåî¼åíèò¾. Ñ åãî ïîñòðîéêîé áûëè ðåøåíû
ñëå³óþùèå âîïðîñû:
• ñíàáæåíèå âî³îé ïðîìûøëåííîñòè è íàñåëåíèÿ
ã.Ìîñêâû;
• óëó÷øåíèå ñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ðåêè Ìîñêâû
è åå ïðèòîêîâ;
• ãëóáîêîâî³íîå òðàíñïîðòíîå ñîå³èíåíèå
ñòîëè¼û ñ  ãëàâíîé ìàãèñòðàë¾þ ñòðàíû-Âîëãîé;
• ïîïóòíîå èñïîë¾çîâàíèå âî³íûõ  ðåñóðñîâ ³ëÿ
âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè.
Ãè³ðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ  êàíàëà áûëè
ïîñòðîåíû  çà ÷åòûðå ãî³à è âîñåì¾ ìåñÿ¼åâ.
²ëÿ  ïîñòîÿííîé ýêñïëóàòà¼èè êàíàë áûë îòêðûò
15 èþëÿ 1937 ãî³à.
Íà èñêóññòâåííîé òðàññå êàíàëà ïðîòÿæåííîñò¾þ
128 êèëîìåòðîâ ïîñòðîåíî áîëåå 240
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé: 11 øëþçîâ, 3
æåëåçîáåòîííûõ è 11 çåìëÿíûõ ïëîòèí è ³àìá, 5
íàñîñíûõ ñòàí¼èé è 8 ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èé, 4
ïóòåïðîâî³à, 2 òîííåëÿ, à òàêæå ìîñòû, ³þêåðû,
çàãðà³èòåë¾íûå âîðîòà, ïðèñòàíè, ìàÿêè, ëèíèè
ñâÿçè è ýëåêòðîïåðå³à÷è.
Â 1950 ãî³ó  â ñîñòàâ Óïðàâëåíèÿ êàíàëà èìåíè
Ìîñêâû áûëè âêëþ÷åíû âî³íûå ïóòè Âåðõíåé Âîëãè
ñ Óãëè÷ñêèì è Ðûáèíñêèì øëþçàìè, à òàêæå Âûøíå-
Âîëî¼êàÿ âî³íàÿ ñèñòåìà.
Â 1958 ãî³ó â ñîñòàâ êàíàëà âîøëî Ìîñêîâñêî-
Îêñêîå áàññåéíîå Óïðàâëåíèå ïóòè, âêëþ÷àþùåå
â ñåáÿ Ìîñêâîðå¼êî-Îêñêóþ øëþçîâàííóþ
ñèñòåìó, ðåêè Ìîñêâó, Îêó è Êëÿç¾ìó.
Ñîç³àíèå è ðàçâèòèå Å³èíîé ãëóáîêîâî³íîé
ñèñòåìû åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ïðåâðàòèëî
Ìîñêâó â ïîðò ïÿòè ìîðåé, ñâÿçàâ åå íîâûìè
âî³íûìè ìàðøðóòàìè ñî ìíîãèìè åâðîïåéñêèìè
ñòðàíàìè. ²ëÿ ãðóçîâûõ ïåðåâîçîê ñòàëè
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den Güterverkehr wurden seegehende Binnenschiffe
eingesetzt. Es wurde möglich, den regelmäßigen Fahr-
gastverkehr und Touristenlinien zu zahlreichen russi-
schen Städten einzurichten.
Die wasserbaulichen Anlagen des Kanals sind ununter-
brochen 64 Jahre in Betrieb. Ihr technischer Zustand
wird ständig verbessert und die Anlagen werden mo-
dernisiert.
Die Pumpwerke des Kanals
Dem Moskau-Kanal wird das Wasser mit Pumpwerken
zugeführt. Die technische und wirtschaftliche Zweckmä-
ßigkeit dieses Einspeisungssystems hat sich während
des Betriebs vollauf bewährt. Das Wasser aus dem
Iwankowsker Stausee wird über eine 5-stufige Pump-
werk-Kaskade über 38 m hoch zur Scheitelhaltung ge-
pumpt. Von Anfang an war jedes Pumpwerk mit vier
Vertikalpumpaggregaten mit einer Leistung von jeweils
25 m3/h ausgestattet worden.
Auch alle übrigen Einrichtungen der Pumpwerke, die
bei Errichtung des Kanals installiert wurden, funktionie-
ren weiterhin einwandfrei und decken den von Jahr zu
Jahr wachsenden Wasserbedarf der Einwohner und der
Industrie Moskaus und der angrenzenden Gebiete. In
den vergangenenen 64 Jahren haben die Pumpwerke
des Moskau-Kanals mehr als 100 km3 Wasser aus der
Wolga gefördert. Gegenwärtig bringen sie jährlich eine
solche Wassermenge zur Scheitelhaltung, die gleich-
sam das zweieinhalbfache Volumen des Moskauer
Meeres beträgt.
Der ununterbrochene Betrieb der Pumpwerke im Laufe
der 64 Jahre wurde möglich durch ein während des
Betrieb entwickeltes spezielles Wartungs- und Instand-
setzungssystem. Jedes Jahr werden bei der General-
reparatur die Pumpen eines Stranges ausgewechselt.
In dieser Zeit erfolgt auch die Revision und Prüfung der
Elektromotoren, der Kraftanlagen und der Geräte. Wäh-
rend der gesamten Betriebszeit wurden die Wicklun-
gen der Statoren für die synchron laufenden E-Motoren
nur zweimal ausgewechselt.
Wegen des steigenden Wasserbedarfs wurden im Jah-
re 1979 bei den Pumpwerken je ein fünftes zusätzli-
ches Pumpaggregat mit einer Leistung von jeweils
34 m3/h installiert. Sie wurden in die dafür seit 1937 vor-
gehaltenen Kammern eingebaut.
Seit dem Jahre 1987 erfolgt nach dem Rekonstruktions-
programm das Auswechseln der Pumpen (Leistung
25 m3/h) gegen leistungsstärkere (Leistung 34 m3/h).
Gleichzeitig werden Wasserleitungen und energie-
wirtschaftliche Einrichtungen rekonstruiert. Zugleich
werden alle Hilfseinrichtungen (Öldruckeinrichtungen,
Brauchwasserpumpen, Entwässerungspumpen), 25-t-
Brückenkräne erneuert. Es werden neue Schmutzfang-
èñïîë¾çîâàò¾ñÿ ñó³à òèïà „ðåêà-ìîðå“. Ïîÿâèëàñ¾
âîçìîæíîñò¾ îðãàíèçîâàò¾ ðåãóëÿðíûå
ïàññàæèðñêèå ïåðåâîçêè è òóðèñòñêèå ìàðøðóòû
âî ìíîãèå ãîðî³à Ðîññèè.
Ãè³ðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ êàíàëà
áåñïåðåáîéíî ïðîðàáîòàëè 64 ãî³à. Èõ
òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîñòîÿííî óëó÷øàåòñÿ,
ñîâåðøåíñòâóåòñÿ îáîðó³îâàíèå.
Íàñîñíûå ñòàí¼èè êàíàëà
Íà êàíàëå èìåíè Ìîñêâû ïî³à÷à âî³û
îñóùåñòâëÿåòñÿ íàñîñíûìè ñòàí¼èÿìè.
Òåõíè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ ¼åëåñîîáðàçíîñò¾
òàêîãî ñïîñîáà ïèòàíèÿ áûëà ïî³òâåðæ³åíà â
ïåðèî³ ýêñïëóàòà¼èè.Âî³à èç Èâàí¾êîâñêîãî
âî³îõðàíèëèùà ïåðåêà÷èâàåòñÿ íà âî³îðàç³åë
ïÿòèñòóïåí÷àòûì êàñêà³îì íàñîñíûõ ñòàí¼èé íà
âûñîòó áîëåå 38 ì. Ïåðâîíà÷àë¾íî êàæ³àÿ ñòàí¼èÿ
áûëà îáîðó³îâàíà ÷åòûð¾ìÿ âåðòèêàë¾íûìè
íàñîñíûìè àãðåãàòàìè ïî³à÷åé âî³û 25 ì3/ñ
êàæ³ûì.
Âñå îñòàë¾íîå îáîðó³îâàíèå íàñîñíûõ ñòàí¼èé,
óñòàíîâëåííîå ïðè ñòðîèòåë¾ñòâå, ïðî³îëæàåò
èñïðàâíî ðàáîòàò¾, ïîêðûâàÿ âîçðàñòàþùåå ñ
êàæ³ûì ãî³îì âî³îïîòðåáëåíèå íàñåëåíèÿ è
ïðîìûøëåííîñòè Ìîñêâû è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ.
Çà 64 ãî³à íàñîñíûìè ñòàí¼èÿìè êàíàëà áûëî
ïî³àíî áîëåå 100 êì3 âîëæñêîé âî³û. Â íàøè ³íè
îíè åæåãî³íî ïåðåêà÷èâàþò íà âî³îðàç³åë îáúåì
âî³û, ðàâíûé, ³âóì ñ ïîëîâèíîé îáúåìàì
Ìîñêîâñêîãî ìîðÿ.
Áåñïåðåáîéíàÿ ðàáîòà íàñîñíûõ ñòàí¼èé â
òå÷åíèå 64 ëåò ñòàëà âîçìîæíîé áëàãî³àðÿ
âûðàáîòàííîé çà ãî³û ýêñïëóàòà¼èè ñèñòåìå  èõ
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà. Åæåãî³íî
â êàïèòàë¾íûé ðåìîíò âûâî³ÿòñÿ èç ðàáîòû íàñîñû
î³íîé íèòêè. Â ýòîò ïåðèî³ ïðîâî³ÿòñÿ  òàêæå
ðåâèçèÿ è èñïûòàíèå ýëåêòðî³âèãàòåëåé, ñèëîâîãî
îáîðó³îâàíèÿ è àïïàðàòóðû. Çà ãî³û ýêñïëóàòà¼èè
³âàæ³û çàìåíåíû îáìîòêè ñòàòîðîâ ñèíõðîííûõ
ýëåêòðî³âèãàòåëåé.
Â ñâÿçè ñ ðàñòóùèì âî³îïîòðåáëåíèåì â 1979ã.
íà íàñîñíûõ ñòàí¼èÿõ áûëè óñòàíîâëåíû
³îïîëíèòåë¾íûå (ïÿòûå) àãðåãàòû ñ ïî³à÷åé ïî
34 ì3/ñ. Îíè âïèñàëèñ¾ â ñóùåñòâóþùèå ÿ÷åéêè,
êîòîðûå áûëè ³ëÿ íèõ ïðå³óñìîòðåíû â 1937 ãî³ó.
Ñ 1987 ãî³à ïî ïðîãðàììå ðåêîíñòðóê¼èè êàíàëà
ïðîâî³èòñÿ çàìåíà ³åéñòâóþùèõ íàñîñîâ (25 ì3/
÷) íà íîâûå, ñ ïî³à÷åé  34 ì3/ñ, à òàêæå
ðåêîíñòðóèðóþòñÿ âî³îâî³íûé òðàêò è
ýíåðãîõîçÿéñòâî. Î³íàâðåìåííî çàìåíÿþòñÿ âñå
âñïîìîãàòåë¾íûå ñèñòåìû (ìàñëîíàïîðíûå
óñòàíîâêè, íàñîñû òåõíè÷åñêîé âî³û, ³ðåíàæíûå
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gitter und Reparaturabsperrungen eingesetzt.
Bisher wurden 14 von 20 Pumpaggregaten ausgewech-
selt und befinden sich bereits wieder in Betrieb.
Die Wasserkraftwerke
Der Moskau-Kanal betreibt 7 Wasserkraftwerke. Die
Betriebserfahrungen zeigen eine große Zuverlässigkeit
der Anlagen. Während der 64 Jahre haben die Aggre-
gate einwandfrei und ohne Auswechseln der Hauptbau-
gruppen funktioniert (eine Ausnahme bilden lediglich die
Generatorwicklungen). Die Generalreparaturen der Ma-
schinen mit Herausnahme des Rotors und des Lauf-
rades erfolgen alle 10 bis 15 Jahre.
Beim Perewinsker, Karamyscheswker und Nowo-
Tweretsker Wasserkraftwerk wurden die Regulierungs-
systeme der Generatoren gegen moderne Start- und
Stopp-Einrichtungen ausgetauscht, wodurch die Funk-
tionszuverlässigkeit der Maschinen erhöht wurde.
An den Wehren bei den Wasserkraftwerken wurden alle
Verschlüsse (bzw. ihre Außenhaut) sowie die Schmutz-
fanggitter ausgewechselt.
Zur Zeit wird nach drei normativen Ausbesserungsfristen
das Aggregat Nr. 1 des Iwankowsker Wasserkraftwer-
kes ausgetauscht. Bei der Instandsetzung werden die
Lagerschalen, die Lager und das Lagergehäuse des
Aggregats ausgewechselt, die Auflage wird vollständig
ersetzt und das Laufrad erhält eine optimierte Form,
wodurch der Wirkungsgrad der Maschine erhöht wird.
Mit den Projektarbeiten zum Auswechseln der aus Holz
gefertigten Rohrleitungen des Schodnensker Wasser-
kraftwerkes mit einem Durchmesser von 5,6 m durch
neue Rohrleitungen ist begonnen worden. Sie sollen aus
Metall mit 4,5 m Durchmesser gefertigt werden.
Die Schiffsschleusen
Die Schiffsschleusen des Kanals sind gleichartig. Sie
stellen eine Einkammer Dockkonstruktion aus Stahlbe-
ton dar und haben ein Vor-Kopf-Speisungssystem. Die
Fallhöhen belaufen sich auf 6 bis 11 m. Die Grundab-
messungen der Kammern betragen 300 x 30 m.
Die derzeitigen Betriebsbedingungen der Schleusen ent-
sprechen nicht den im Projekt vorgegebenen Parame-
tern. Die Struktur der Transportflotte hat sich verändert.
Auf dem Kanal fahren Großraumschiffe. Die Lastein-
wirkungen der Schiffe (insbesondere die Schiffsstöße)
auf die einzelnen Konstruktionsteile der Anlagen sind
um ein Mehrfaches größer geworden, wodurch eine
Verstärkung und Rekonstruktion erforderlich wurde.
In großen Umfängen werden Arbeiten zur Instandset-
íàñîñû) ìîñòîâûå êðàíû ã/ï 25 òîíí. Óñòàíîâëåíû
íîâûå ñîðîó³åðæèâàþùèå ðåøåòêè è ðåìîíòíûå
çàãðàæ³åíèÿ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàìåíåíî è íàõî³ÿòñÿ â
ýêñïëîóàòà¼èè 14 íàñîñíûõ àãðåãàòîâ èç 20.
Ãè³ðîýëåêòðè÷åñêèå ñòàí¼èè
Â ñèñòåìå êàíàëà ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñåì¾
ãè³ðîýëåêòðîñòàí¼èé. Îïûò ýêñïëóàòà¼èè
ãè³ðîàãðåãàòîâ ïîêàçàë èõ âûñîêóþ íà³¸æíîñò¾.
Âñå 64 ãî³à àãðåãàòû ðàáîòàþò íà³¸æíî, áåç
çàìåíû îñíîâíûõ óçëîâ (èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò
ëèø¾ îáìîòêè ãåíåðàòîðîâ). Êàïèòàë¾íûå ðåìîíòû
ìàøèí ñ âûåìêîé ðîòîðà è ðàáî÷åãî êîëåñà
ïðîâî³ÿòñÿ ÷åðåç 10...15 ëåò.
Íà Ïåðå³âèíñêîé Êàðàìûøåâñêîé è Íîâî-
Òâåðå¼êîé ÃÝÑ çàìåíåíû ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ
ãåíåðàòîðîâ íà ïóñêîîñòàíàâëèâàþùèå
óñòðîéñòâà, ÷òî ïîâûñèëî íà³¸æíîñò¾ ðàáîòû
ìàøèí.
Íà ïëîòèíàõ ãè³ðîñòàí¼èé çàìåíåíû âñå çàòâîðû
(èëè èõ îáøèâêè) è ñîðîó³åðæèâàþùèå ðåøåòêè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîñëå 3 íîðìàòèâíûõ ñðîêîâ,
âûâå³åí â ðåìîíò ãè³ðîàãðåãàò íð.1 Èâàí¾êîâñêîé
ÃÝÑ. Â õî³å ðåìîíòà çàìåíÿþòñÿ âêëà³ûøè,
ïî³øèïíèêè è êîðïóñà ïî³øèïíèêîâ àãðåãàòà,
ïîëíîñò¾þ çàìåíÿåòñÿ ïÿòîâîå óñòðîéñòâî, âå³åòñÿ
ðåìîíò ðàáî÷åãî êîëåñà ñ îïòèìèçà¼èåé ôîðìû
ëîïàñòåé, ÷òî ïîçâîëèò óâåëè÷èò¾ ÊÏ² ìàøèíû.
Íà÷àòû ïðîåêòíûå ðàáîòû ïî çàìåíå ³åðåâÿííûõ
òðóáîïðîâî³îâ Ñõî³íåíñêîé ÃÝÑ ³èàìåòðîì 5,6
ì íîâûìè. Èõ íàìå÷àåòñÿ  âûïîëíèò¾ èç ìåòàëëà
³èàìåòðîì 4,5 ì.
Ñó³îõî³íûå øëþçû
Ñó³îõî³íûå øëþçû ñîáñòâåííî êàíàëà -
î³íîòèïíû: æåëåçîáåòîííûå, ³îêîâîé êîíñòðóê¼èè,
î³íîíèòî÷íûå, ñ ãîëîâíîé ñèñòåìîé ïèòàíèÿ;
íàïîð-îò 6 ³î 11 ì, ïëàíîâûå ðàçìåðû êàìåð -
300 õ 30 ì.
Ñîâðåìåííûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòà¼èè øëþçîâ íå
ñîîòâåòñòâóþò ïðîåêòíûì. Èçìåíèëñÿ ñîñòàâ
òðàíñïîðòíîãî ôëîòà - ïî êàíàëó è³óò
êðóïíîòîíàæíûå ñó³à. Íàãðóçêè (îñîáåííî
ó³àðíûå) îò ñó³îâ íà îò³åë¾íûå êîíñòðóê¼èè
ñîîðóæåíèé óâåëè÷èëèñ¾ â íåñêîë¾êî ðàç, ÷òî
ïîòðåáîâàëî èõ óñèëåíèÿ è ðåêîíñòðóê¼èè.
Â áîë¾øèõ îáúåìàõ âå³óòñÿ ðàáîòû ïî ðåìîíòó
ïîâåðõíîñòåé è ïîâûøåíèþ ïðî÷íîñòè áåòîíà ñòåí
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zung der Außenflächen und zur Erhöhung der Beton-
festigkeit der Schleusenkammerwände infolge ungenü-
gender Bewehrung und zu niedriger Ausgangsfestigkeit
durchgeführt. Durch die Einwirkung der geschleusten
Großraumschiffe bei ungünstigen Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhältnissen wird der Beton bis auf die
Bewehrung abgerieben. In der Oberflächenschicht
kommt es zu Absplitterungen und Lunkern und in den
Massivwänden bilden sich Risse. Neben dem Auswech-
seln der Oberflächenschichten werden die Kammer-
wände verstärkt und mit zusätzlicher Bewehrung verfes-
tigt, die in schräg verlaufende Bohrlöcher eingebracht
und mit horizontalen Ankern befestigt wird. Jedes Jahr
werden bei den Schleusen ca. 15 Kammersektionen
verstärkt, und der Beton wird an der Stirnfläche mit ei-
ner Masse von 2 bis 2,5 tausend m3 Instand gesetzt.
Bisher wurden 70 % der Kammersektionen derart ver-
stärkt. Dabei werden neue Verfahren für die Instand-
setzung des Oberflächenbetons und für die Verstärkung
der Kammerwände eingeführt.
Schwachbewehrte leichte Brüstungen der Schleusen-
kammern werden durch stärkere aus Stahlbeton ersetzt.
Rekonstruiert wurden die Drempel der Betriebstore am
Oberhaupt. Die Drempel der Stemmtore am Unterhaupt
der Schleusen wurden verstärkt.
Stark beschädigte Leiteinrichtungen an den Zufahrten
zu den Schleusen, die als einzeln stehende Betonpoller
auf Holzpfählen ausgeführt waren, wurden durch ein
vorgefertigtes durchgehendes Stahlbetonpfahlwerk er-
setzt.
Ein beträchtliches Volumen beim Betrieb der Schleu-
sen verlangen die Modernisierungs- und Rekonstrukti-
onsarbeiten für die Tore und Verschlüsse. Durch be-
deutende Sickerverluste bereits zu Beginn des Betriebs
wurde es notwendig, die Holzverkleidungen der Be-
triebstore auszuwechseln. Bei den Segmenttoren am
Oberhaupt wurden sie durch hochfeste Holzfaserplatten-
verkleidungen und bei den Stemmtoren am Unterhaupt
durch eine Stahlaußenhaut ersetzt. Wegen der unge-
nügenden Steifigkeit der Nietkonstruktionen wurden die
Segmenttore und Umlaufverschlüsse bei allen Schleu-
sen des Kanals durch neue, ganzgeschweißte Stahl-
konstruktionen ersetzt. Das Auswechseln der Stemm-
tore an den Schleusen nähert sich dem Ende (zur Zeit
sind bereits 11 ausgewechselt worden), und es laufen
die Vorbereitungsarbeiten zum Auswechseln der Tore
an der Uglitscher und Rybinsker Schleuse.
An den Schleusenoberhäuptern wurden die Reparatur-
absperrungen, die als durchgehende T-Träger aus Holz
ausgeführt waren, durch Stahlträger ersetzt. Bei den
Schleusenunterhäuptern wurden die in Betrieb befindli-
chen Stahlplatten mit Holzverkleidung durch auf-
schwimmbare Stahlverschlüsse, bestückt mit schwim-
menden Pumpwerken zum Leerpumpen der Schleusen-
kammern, ausgetauscht.
êàìåð øëþçîâ, êîòîðûé íå³îñòàòî÷íî àðìèðîâàí
è èìååò íèçêóþ ïåðâîíà÷àë¾íóþ ïðî÷íîñò¾. Îò
âîç³åéñòâèÿ øëþçóþùèõñÿ áîë¾øåãðóçíûõ ñó³îâ
â óñëîâèÿõ íåáëàãîïðèÿòíîãî òåìïåðàòóðíî-
âëàæíîñòíîãî ðåæèìà áåòîí èñòèðàåòñÿ, âïëîò¾
³î îáíàæåíèÿ àðìàòóðû, â åãî ïîâåðõíîñòíîì
ñëîå  îáðàçóþòñÿ ñêîëû, ðàêîâèíû; â ìàññèâå
ñòåí ïîÿâëÿþòñÿ òðåùèíû. Íàðÿ³ó ñ çàìåíîé
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñòåíû øëþçîâ óñèëèâàþòñÿ
è çàêðåïëÿþòñÿ ³îïîëíèòåë¾íîé àðìàòóðîé,
óñòàíàâëèâàåìîé â íàêëîííûå ñêâàæèíû, è
ãîðèçàíòàë¾íûìè àíêåðàìè. Åæåãî³íî íà øëþçàõ
çàêðåïëÿåòñÿ îê. 15 ñåê¼èé êàìåð è
ðåìîíòèðóåòñÿ áåòîí ëè¼åâîé ïîâåðõíîñòè íà
ïëîùà³è 2...2,5 òûñ. ì3. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
çàêðåïëåíî 70% ñåê¼èé ñòåí. Âíå³ðÿþòñÿ íîâûå
ìåòî³û ðåìîíòà ëè¼åâîãî áåòîíà è çàêðåïëåíèÿ
ñòåí.
Ñëàáîàðìèðîâàííûå ëåãêèå ïàðàïåòû íà êîìåðàõ
øëþçîâ çàìåíåíû áîëåå ìîùíûìè,
æåëåçáåòîííûìè; ðåêîíñòðóèðîâàíû ïîðîãè
ðàáî÷èõ âîðîò âåðõíåé ãîëîâû, óñèëåíû ïîðîãè
³âóñòâîð÷àòûõ âîðîò íìæíåé ãîëîâû øëþçîâ.
Èíòåíñèâíî  ðàçðóøàâøèåñÿ ïðè÷àë¾íî-
íàïðàâëÿþùèå ñîîðóæåíèÿ â ïî³õî³íûõ êàíàëàõ
øëþçîâ, âûïîëíåííûå â âè³å îò³åë¾íî ñòîÿùèõ
áåòîííûõ òóìá íà ³åðåâÿííûõ ñâàÿõ, áûëè
çàìåíåíû ñáîðíî-ìîíîëèòíûì ñêâîçíûì
æåëåçîáåòîííûì ðîñòâåðêîì íà æåëåçîáåòîííîì
ñâàéíîì îñíîâàíèè.
Ñóùåñòâåííûé îáúåì â ýêñïëóàòà¼èè øëþçîâ
çàíèìàþò ðàáîòû ïî ìî³åðíèçà¼èè è
ðåêîíñòðóê¼èè èõ âîðîò è çàòâîðîâ.  Çíà÷èòåë¾íûå
ôèë¾òðà¼èîííûå ïîòåðè óæå â íà÷àë¾íûé ïåðèî³
ýêñïëóàòà¼èè ïîòðåáîâàëè çàìåíû ³åðåâÿííîé
îáøèâêè ðàáî÷èõ âîðîò øëþçîâ. Íà ñåãìåíòíûõ
âîðîòàõ âåðõíåé ãîëîâû îíà áûëà çàìåíåíà íà
àðêòèëèòîâóþ (âûñîêîïðî÷íàÿ
ïëàñòèôè¼èðîâàííàÿ ³ðåâåñèíà), íà
³âóñòâîð÷àòûõ âîðîòàõ íèæíåé ãîëîâû - íà
ìåòàëëè÷åñêóþ. Èç-çà íå³îñòàòî÷íîé æåñòêîñòè
êëåïàííûõ êîíñòðóê¼èé ñåãìåíòíûå âîðîòà è
çàòâîðû âî³îïðîâî³íûõ ãàëåðåé íà âñåõ øëþçàõ
êàíàëà áûëè çàìåíåíû íîâûìè, ¼åë¾íîñâàðíûìè
ìåòàëëè÷åñêèìè. Çàêàí÷èâàåòñÿ çàìåíà
³âóñòâîð÷àòûõ âîðîò (â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàìåíåíî
11 ïàð) íà øëþçàõ êàíàëà è âå³óòñÿ
ïî³ãîòîâèòåë¾íûå ðàáîòû ïî çàìåíå âîðîò
Óãëè÷ñêîãî è Ðûáèíñêîãî øëþçîâ.
Íà âåðõíåé ãîëîâå øëþçîâ ðåìîíòíûå
çàãðàæ³åíèÿ, âûïîëíåííûå â âè³å ³åðåâÿííûõ
ñïëîøíûõ ïîâîðîòíûõ ôåðì Òîìàñà, çàìåíåíû
ìåòàëëè÷åñêèìè. ²ëÿ íèæíåé ãîëîâû øëþçîâ
ýêñïëóàòèðóåìûå â êà÷åñòâå ðåìîíòíûõ
ìåòàëëè÷åñêèå ïî³êîñíûå ùèòû ñ ³åðåâÿííîé
îáøèâêîé çàìåíåíû ìåòàëëè÷åñêèìè
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Während der Betriebszeit wurden die Steuergeräte und
-schaltungen für die Durchleitung der Schiffe durch die
Schleusen mehrmals ausgewechselt. Diese Prozesse
sind gegenwärtig vollautomatisiert und haben einen
hohen Sicherheitsgrad.
Es wurden zahlreiche Natur- und Laboruntersuchungen
zur Verbesserung der Uferbefestigungen des Schiff-
fahrtskanals durchgeführt. Die Steinbepflasterung, die
bei der Errichtung des Kanals als einfaches Steinpflas-
ter ausgeführt wurde, erwies sich als nicht fest genug
gegen das Einwirken der Schiffswellen von Großraum-
schiffen und wurde stark zerstört. Nach Durchführung
von Projektarbeiten wurden neue, verstärkte Uferbefes-
tigungsarten eingeführt, die den heutigen Schifffahrts-
bedingungen auf dem Kanal entsprechen. Das sind ver-
tikale Stahlbetonspundwände, Stahlbetonplatten, die in
ihrer Kontur monolithisch geformt sind, sowie Stein-
schüttung. Die neuartigen Uferbefestigungen sind auf
einer Länge von über 50 km eingesetzt und gewährleis-
ten den soliden Schutz der Kanalufer.
Wehre und Dämme
In der Gründung des Pirogowsker Wehres befindet sich
ein Grundwasserspiegel mit wechselndem Aufdruck.
Dadurch kommt es zu vertikalen Verschiebungen der
Betonanlagen dieser Staustufe. Während der gesam-
ten Betriebszeit werden regelmäßig Arbeiten zur Absen-
kung des Piezometerspiegels in der mit Aufdruck arbei-
tenden Grundwasserschicht durchgeführt.
Seit Beginn des Betriebs der Sestrinsker Dämme kommt
es durch Beschädigung der bituminösen Dichtungs-
schicht auf einem Dammabschnitt zu Durchsickerungen
durch die dem Staudruck abgewandte Böschungsseite.
Zur Lokalisierung dieser Erscheinung wurde der Filtra-
tionskörper angestückt und das Entwässerungssystem
gereinigt.
Eine analoge Arbeit wurde an den Krasnomaisker Däm-
men, die den Wyschne-Wolotsker Stausee absperren,
durchgeführt.
Zur Erhöhung der Sicherheit des Chimki-Wehres erfolg-
te eine Abdichtung des Wasserablasses an der Sohle,
und die Wasserleiteinrichtungen wurden abgebaut.
Durch Kriechvorgänge am rechten Ufer kam es zu De-
formationen und zum Bruch des Flutbettes am Wehr
der Kusminsker Staustufe. An der Bruchstelle wurde ein
Zwischenpfeiler aus mit Steinen verfüllter Spundwand
aus Stahl eingesetzt. Diese Maßnahme hat es ermög-
licht, die für die Staustufe im Projekt vorgegebene Stau-
druckhöhe aufrecht zu erhalten.
Die Hauptquelle für die Wasserversorgung des Kanals
ist der Iwankowsker Stausee an der Wolga. Als zusätz-
liche Wasserspender, die die Wasserversorgung ergän-
âñïëûâàþùèìè çàòâîðàìè â êîìïëåêòå ñ ïëàâó÷èìè
íàñîñíûìè ñòàí¼èÿìè ³ëÿ îòêà÷êè êàìåð øëþçîâ.
Çà ïåðèî³ ýêñïëóàòà¼èè íåñêîë¾êî ðàç ìåíÿëñÿ
íà áîëåå ñîâðåìåííóþ àïïàðàòóðà è ñõåìû
óïðàâëåíèÿ  ïðî¼åññîì ñó³îïðîïóñêà  íà øëþçàõ,
êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëíîñò¾þ
àâòîìàòèçèðîâàí è èìååò âûñîêóþ ñòåïåí¾
íà³¸æíîñòè.
Ìíîãî÷èñëåííûå íàòóðíûå è ëàáîðàòîðíûå
èññëå³îâàíèÿ ïðîâå³åíû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
êðåïëåíèé áåðåãîâ ñó³îõî³íîãî êàíàëà.
Êàìåííîå ìîùåíèå, âûïîëíåííîå ïðè
ñòðîèòåë¾ñòâå â âè³å î³íîðÿ³íîé ìîñòîâîé,
îêàçàëîñ¾ íåóñòîé÷èâûì ïðè âîç³åéñòâèè íà íåãî
ñó³îâîé âîëíû îò êðóïíîòîííàæíûõ ñó³îâ è ñèë¾íî
ðàçðóøàëîñ¾. Ïîñëå ïðîåêòíûõ ïðîðàáîòîê áûëè
âíå³ðåíû íîâûå, óñèëåííûå òèïû êðåïëåíèÿ
áåðåãîâ, îòâå÷àþùèå ñîâðåìåííûì óñëîâèÿì
ñó³îõî³ñòâà ïî êàíàëó. Ýòî âåðòèêàë¾íûé
æåëåçîáåòîííûé øïóíò, æåëåçîáåòîííûå  ïëèòû,
îìîíîëè÷åííûå ïî êîíòóðó, êàìåííàÿ íàáðîñêà.
Íîâûå òèïû êðåïëåíèÿ âûïîëíåíû íà ïðîòÿæåíèè
áîëåå 50 êì è îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâóþ çàùèòó
áåðåãîâ êàíàëà.
Ïëîòèíû è ³àìáû
Â îñíîâàíèè Ïèðîãîâñêîé ïëîòèíû ðàñïîëîæåí
íàïîðíûé ãîðèçîíò ãðóíòîâûõ âî³, ñ èçìåíåíèåì
íàïîðà, â êîòîðîì ñâÿçàíû âåðòèêàë¾íûå
ïåðåìåùåíèÿ áåòîííûõ ñîîðóæåíèé ýòîãî
ãè³ðîóçëà. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèî³à
ýêñïëóàòà¼èè ðåãóëÿðíî ïðîâî³ÿòñÿ ðàáîòû  ïî
ñíèæåíèþ ï¾åçîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ â íàïîðíîì
ãîðèçîíòå.
Ñ íà÷àëà ýêñïëóàòà¼èè Ñåñòðèíñêèõ ³àìá èç-çà
íàðóøåíèÿ ¼åëîñòíîñòè áèòóìíîãî ýêðàíà íà
ó÷àñòêå ³àìá ôèë¾òðà¼èîííûé ïîòîê âûêëèíèâàëñÿ
íà áåçíàïîðíûé îòêîñ âûøå íàñëîííîãî ôèë¾òðà.
²ëÿ ëîêàëèçà¼èè ýòîãî ÿâëåíèÿ áûëî âûïîëíåíî
íàðàùèâàíèå òåëà ôèë¾òðà è îñ÷èñòêà ³ðåíàæíîé
ñèñòåìû.
Àíàëîãè÷íàÿ ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà íà
Êðàñíîìàéñêèõ ³àìáàõ,îãðàæ³àþùèõ
Âûøíåâîëî¼êîå âî³îõðàíèëèùå.
²ëÿ ïîâûøåíèÿ íà³¸æíîñòè Õèìèíñêîé ïëîòèíû
áûë âûïîëíåí òàìïîíàæ ³îííîãî âî³îñïóñêà,
ðàñïîëîæåííîãî â åå òåëå, è ³åìîíòàæ âî³îâî³îâ.
Èç-çà îïîëçíåâûõ ïðî¼åññîâ ïðàâîãî áåðåãà
ïðîèçîøëè ³åôîðìà¼èÿ è ðàçëîì ôëþòáåòà
ïëîòèíû íà ãè³ðîóçëå „Êóç¾ìèíîê“. Íà ìåñòå
ðàçëîìà áûë ïîñòðîåí ðàç³åëèòåë¾íûé áû÷îê èç
ìåòàëëè÷åñêîãî øïóíòà ñ çàïîëíåíèåì åãî
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zen, dienen die Stauseen an der Oberen Wolga - der
Werchnewolschsker und der Wyschnewolschsker Stau-
see.
Zur Erhöhung der garantierten Wasserversorgung wur-
den am Wyschnewolotsker Wassersystem das Schlins-
ker und Weljewsker Wehr rekonstruiert, man kann sa-
gen wieder neu gebaut.
Zusammenfassung
Die gesamten Betriebserfahrungen des Moskau-Kanals
bestätigen, dass die angenommenen und in natura rea-
lisierten Projektlösungen richtig waren.
Die wasserbaulichen Anlagen, die zumeist unter kom-
plizierten geologischen und hydrologischen Verhältnis-
sen errichtet wurden und in der verflossenen Zeit sich
bewährt haben, entsprechen den derzeitigen Betriebs-
anforderungen des Kanals.
êàìíåì. Ýòî ìåðîïðèÿòèå ïîçâîëèëî ïî³³åðæèâàò¾
íà ãè³ðîóçëå ïðîåêòíûé íàïîð.
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì îáåñïå÷åíèÿ êàíàëà âî³îé
ÿâëÿåòñÿ Èâàí¾êîâñêîå âî³îõðàíèëèùå  íà ðåêå
Âîëãå; âñïîìîãàòåë¾íûìè èñòî÷íèêàìè,
óâåëè÷èâàþùèìè íà³¸æíîñò¾  âî³îñíàáæåíèÿ,
ñëóæàò âî³îõðàíèëèùà íà Âåðõíåé Âîëãå -
Âåðõíåâîëæñêîå è Âûøíåâîëî¼êîå.
²ëÿ  óâåëè÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííîé âî³îîò³à÷è íà
Âûøíåâîëî¼êîé âî³íîé ñèñòåìå áûëè
ðåêîíñòðóèðîâàíû, à ôàêòè÷åñêè ïîñòðîåíû âíîâ¾
Øëèíñêàÿ è Âåë¾åâñêàÿ ïëîòèíû.
ÎÁÎÁÙÅÍÈÅ
Âåñ¾ îïûò ýêñïëóàòà¼èè êàíàëà èìåíè Ìîñêâû
ïî³òâåðæ³àåò ïðàâèë¾íîñò¾ ïðèíÿòûõ è
âûïîëíåííûõ â íàòóðå ïðîåêòíûõ ðåøåíèé.
Ãè³ðîòåõè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, âîçâå³åííûå â
áîë¾øèíñòâå ñëó÷àåâ â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ è ïðîøå³øèå ïðîâåðêó âðåìåíè,
ó³îâëåòâîðÿþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì
ýêñïëóàòà¼èè êàíàëà.
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â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â âå³åíèè Óïðàâëåíèÿ âî³íûõ
ïóòåé Ðîññèè èìååòñÿ áîë¾øîå êî-ëè÷åñòâî
ñòàðûõ ãè³ðîñîîðóæåíèé è ÷òî î÷åâè³íî
èíòåðåñíî îçíàêîìèò¾ñÿ ñ ñèñòåìàòè÷åñêèì
àíàëèçîì è î¼åíêîé èíâåíòàðíûõ îáúåêòîâ
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1 Èñõî³íàÿ ñèòóà¼èÿ
Èíñòðóê¼èÿ „VV-WSV 2101 - Èíñïåê¼èîííîå
îáñëå³îâàíèå ñîîðóæåíèé“ [1] áûëà ââå³åíà ñ
01.01.1985ã. êàê à³ìèíèñòðàòèâíîå ïðå³ïèñàíèå
ÓÂÏÑ. Â íåé ðåãóëèðîâàíû ïðî¼åññû èíñïåê¼èè
èìåþùèõñÿ ñîîðóæåíèé. Îíà íàïðàâëåíà íà
çàáëàãîâðåìåííîå îáíàðóæåíèå ³åôåêòîâ â
¼åëÿõ ïðå³îòâðàùåíèÿ âíåçàïíîãî îòêàçà
ñîîðóæåíèé è èõ êîíñòðóêòèâíûõ ³åòàëåé. Íàðÿ³ó
ñ ïîñòàíîâëåíèÿìè ÷èñòî ôîðìàë¾íîãî è
îðãàíèçà¼èîííîãî õàðàêòåðà, òàêèìè êàê, íàïð.,
ñîñòàâëåíèå Èíñïåê¼èîííîãî àêòà, îïðå³åëåíèå
ðàçíûõ âè³îâ èíñïåê¼èè (íà³çîð, ðåâèçèÿ îáúåêòîâ)
è îïðå³åëåíèå ñðîêîâ èõ ïðîâå³åíèÿ îíà
ïðå³óñìàòðèâàåò àíàëèç ³åôåêòîâ â ñìûñëå
îïðå³åëåíèÿ „ñëàáûõ ìåñò“.
Ïàìÿòêè „Èíñïåê¼èîííîå îáñëå³îâàíèå
ãè³ðîñîîðóæåíèé“, èç³àííûå èíñòèòóòîì ÁÀÂ (ñì.
[2],[3], [4], ïðå³ñòàâëÿþò îñíîâó ñèñòåìàòèçà¼èè
â âè³å óíèôèêà¼èè òåðìèíîâ, ïðèìåíÿåìûõ ³ëÿ
îò³åë¾íûõ ÷àñòåé ñîîðóæåíèé, îò³åë¾íûõ âè³îâ
³åôåêòîâ è èõ êàòåãîðèçà¼èè, íà÷èíàÿ ñ 0 (áåç
³åôåêòà), çàòåì 1 (³åôåêò íåçíà÷èòåë¾íûé, íåò
íåîáõî³èìîñòè âìåøàòåë¾ñòâà), âïëîò¾ ³î 4
(ñåð¸çíîå ðàçðóøåíèå - íåîáõî³èìîñò¾
Auf Grund des großen Bestandes an alten Bauwerken
im Verantwortungsbereich der russischen Wasserstra-
ßenverwaltung und dem daraus vermuteten Interesse
an einer systematischen Auswertung bzw. Beurteilung
des Bestandes wurde der vorliegende Beitrag als ge-
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3.1 Algorithmus “einzahlige Zustandsnote”
4 Zusammenfassung und Ausblick
5 Literatur
1 Ausgangssituation
Die VV-WSV 2101, „Bauwerksinspektion“ [1], wurde zum
01.01.1985 als Verwaltungsvorschrift der WSV einge-
führt und regelt die Abläufe der Bauwerksinspektion. Sie
zielt auf ein rechtzeitiges Erkennen von Schäden ab und
beugt mehr oder weniger plötzlichem Versagen von
Bauteilen oder Bauwerken vor. Neben rein formalen und
organisatorischen Festlegungen, wie z.B. die Erstellung
einer Inspektionsakte, verschiedener Arten von Bau-
werksinspektionen (-überwachung, -prüfung) und Ter-
minierungen, ist die Analyse von Schäden im Sinne ei-
ner Schwachstellenanalyse vorgesehen.
Merkblätter „Bauwerksinspektion“ der BAW, vgl. [2], [3]
und [4], bildeten hierfür die Grundlage für eine Syste-
matisierung durch eine Vereinheitlichung von Begriffen
für Bau(werks)teile, Schäden und Schadenseinstufun-
gen, die von 0 (= kein Schaden) über 1 (= geringer Scha-
den, kein vordringlicher Handlungsbedarf) bis zu 4 (=
gravierender Schaden, sofortiger Handlungsbedarf) rei-
chen. Ein für Prüfungen nach seinerzeit geltender DIN
1076 [5] benutztes Programmsystem der Straßenbau-
verwaltung namens BWPRUF wurde als WSVPruf für
Inspektionen von Wasserbauwerken nach VV-WSV
2101 adaptiert.
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íåçàìå³ëèòåë¾íîãî âìåøàòåë¾ñòâà). ²ëÿ ýòèõ
¼åëåé áûëà à³àïòèðîâàíà ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà
BWPRUF, ïðèìåíÿâøàÿñÿ ³ëÿ èíñïåê¼èè â ðàìêàõ
Óïðàâëåíèÿ àâòî³îðîæíîãî ñòðîèòåë¾ñòâà, ³ëÿ
íóæ³ èíñïåê¼èé ãè³ðîñîîðóæåíèé ñ
íàèìåíîâàíèåì WSVPruf â ñîîòâåòñòâèè ñ
Èíñòðóêèåé VV-WSV 2101.
Ïðåèìóùåñòâî ñèñòåìû: íàðÿ³ó ñ íàãëÿ³íîé è
áûñòðî ³îñòóïíîé ôîðìîé îò÷åòà, â êîòîðîé
³îêóìåíòèðóþòñÿ ðåçóë¾òàòû èí-ñïåê¼èè, â
÷àñòíîñòè, êîìïúþòåðèçîâàííàÿ èíôîðìà¼èÿ îá
àíàëèçàõ „ñëàáûõ ìåñò“. Ñèñòåìà BWPruf ñåé÷àñ
ñîâåðøåíñòâîâàíà ïî³ íàèìåíîâàíèåì „SIB-
ñîîðóæåíèÿ“ (ñì. [6], â ýòîé íîâîé ñèñòåìå „êíèãà
î ìîñòàõ“ âå³¸òñÿ ïîëíîñò¾þ â ðàìêàõ
êîìïúþòåðè-çîâàííîé ñåòè, ñ ïðèìåíåíèåì
âûñîêîïðî-èçâî³èòåë¾íîé ýëåêòðîííîé òåõíèêè,
íàïð. ñ âîçìîæíîñò¾þ âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîííûõ
ðèñóíêîâ è ñõåì, è ³àåò - ïî ñïå¼èàë¾íîìó
àëãîðèòìó íà îñíîâå çà³àííûõ èíñïåêòîðîì
îò³åë¾íûõ áàëë¾íûõ î¼åíîê ³åôåêòîâ îò³åë¾íûõ
óçëîâ - îáùóþ áàëë¾íóþ î¼åíêó ñîñòîÿíèÿ
ñîîðóæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðå³åëÿò¾ ïðèîðèòåòû
áó³óùèõ ìåðîïðîÿòèé ïî òåõíè÷åñêîìó
ñî³åðæàíèþ [7].Ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ýòîé êîìïúþòåðèçîâàííîé ñèñòåìû íàïðàâëåíû íà
ñîç³àíèå ìåíå³æìåíòíîé ñèñòåìû ïî
ñîîðóæåíèÿì „BMS“ [8].
Ýòà ðàçðàáîòêà áûëà è èìïóë¾ñîì ³ëÿ ñîç³àíèÿ
ïèëîòíîãî ïðîåêòà  „Áàëë¾íàÿ î¼åíêà ñîñòîÿíèÿ“
ïî çàêàçó Âîñòî÷íîé ³èðåê¼èè ÂÏÑ â èíñòèòóòå
ÁÀÂ, êîòîðûé íàïðàâëåí íà áó³óùóþ
ñòðàòåãè÷åñêóþ ñèñòåìó Âîñòî÷íîé ³èðåê¼èè ÂÏÑ
³ëÿ îïðå³åëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ ïðè ðåìîíòíûõ
ìåðîïðèÿòèÿõ ñîîðóæåíèé, ìîñòîâ, áåðåãîâûõ
Die Vorteile sind neben einer übersichtlichen und schnell
verfügbaren Berichtsform der Dokumentation der In-
spektion insbesondere die digitale Information zur
Schwachstellenanalyse. BWPRUF ist  mittlerweile zu
SIB-Bauwerke weiterentwickelt, vgl. [6],  lässt das Brü-
ckenbuch vollständig digital führen, weist eine erweiter-
te digitale Ausstattung auf, wie z.B. Einbindung digitaler
Bilder und Pläne, ... und bildet nach einem speziellen
Algorithmus aus der durch den Prüfer vergebenen Ein-
zel-Schadensnote eine Gesamt-Zustandsnote für das
Bauwerk, das zukünftig eine Priorisierung von Instand-
haltungsmaßnahmen zulässt [7]. Die Entwicklungen die-
ses EDV-Systems hat den Aufbau eines Bauwerks-
managementsystems (BMS) zum Ziel [8].
Diese Entwicklung war u.a. Motivation für das Pilot-
projekt „Zustandsnote“, das von der WSD Ost bei der
BAW beauftragt wurde und für die künftige Instandhal-
tungsstrategie der WSD Ost eine Priorisierung von In-
standhaltungsmaßnahmen für feste Anlagen, Brücken,
Uferdeckwerke und Wasserfahrzeuge zum Ziel hat. Die-
se Instandhaltungsstrategie soll auf der Grundlage ob-
jektivierter Zustands-Kennzahlen für Objekte Rangfol-
gen für Maßnahmen und Ausgaben festlegen und da-
bei die Bedeutung dieser Objekte, die Verkehrsfrequenz
und die  Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen berücksich-
tigen.
Nachfolgend wird auf den bei der BAW prioritär bear-
beiteten Teil dieses Pilotprojektes für die Entwicklung
eines Algorithmus zur Bildung einer Zustandsnote für
Wasserbauwerke eingegangen [9].
Vor der Ausarbeitung eines Verfahrens zur Bildung von
Zustandsnoten steht die sorgfältige Analyse von Daten,
die nachfolgend exemplarisch und konzentriert aufge-
zeigt wird.
Bild 1: Häufigkeit der digitalen Inspektionsberichte
Ðèñ. 1: ×àñòîòà êîìïúþòåðèçèðîàííûõ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ.
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óêðåïëåíèé,  à  òàêæå ïëàâó÷èõ ñðå³ñòâ. Ýòà
ðåìîíòíàÿ ñòðàòåãèÿ ³îëæíà îïðå³åëÿò¾
ïðèîðèòåòíîñò¾ ïî ïðîâî³èìûì ìåðîïðèÿòèÿì è
ðàñõî³àì íà îñíîâå îáúåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ ñ ó÷åòîì èõ
çíà÷èìîñòè, èíòåíñèâíîñòè ³âèæåíèÿ è
ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ìåð.
Íèæå ðàñìàòðèâàåòñÿ òà ÷àñò¾ óêàçàííîãî
ïèëîòíîãî ïðîåêòà, êîòîðûé â îñíîâíîì
ðàçðàáàòûâàåòñÿ èíñòèòóòîì ÁÀÂ è íàïðàâëåí íà
ðàçðàáîòêó àëãîðèòìà ³ëÿ ñîç³àíèÿ áàëë¾íîé
î¼åíêè ñîñòîÿíèÿ ãè³ðîñîîðóæåíèé [9].
²î ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîðÿ³êà
íåîáõî³èìî ïðîâåñòè òùàòåë¾íûé àíàëèç
èìåþùèõñÿ ³àííûõ, êîòîðûé ïðå³ñòàâëÿåòñÿ â
ñîñðå³îòî÷åííîì âè³å è íà ïðèìåðàõ.
2   Àíàëèç Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ
2.1 Îñíîâà ³àííûõ
Â âè³ó òîãî, ÷òî ïðîãðàììà WSVPruf ïîêà
âíå³ðåíà íå âî âñåé ÔÐÃ, èìååòñÿ â ðàñïîðÿæåíèå
ïîêà ëèø¾ îãðàíè÷åííîå ÷èñëî
êîìïúþòåðèçîâàííûõ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ (ðèñ.
1). Ââè³ó áîë¾øîãî íàëè÷èÿ, ïî ãðóïïå øëþçîâ
ïðîâå³åíà îñíîâíàÿ ÷àñò¾ èíñïåê¼èé - èõ 55.




Da das Programm WSVPruf bislang noch nicht bun-
desweit eingeführt ist, stehen derzeit nur eine begrenz-
te Auswahl an digitalen Inspektionsberichten zur Verfü-
gung, Bild 1. Entsprechend ihrer Häufigkeit bildet die
Gruppe der Schleusenanlagen mit 55 Prüfungen auch
den größten Anteil bislang verfügbarer digitaler Inspek-
tionsberichte. Die Berichte stammen zur Hälfte aus dem
Direktionsbereich der WSD Ost und zur anderen Hälfte
aus den übrigen Direktionsbereichen.
2.2 Analyse der Schäden
Eine erste Analyse der Schäden findet über die Anzahl
der jeweils angegebenen Schäden statt. Hier zeigt sich
eine typische Schadensverteilung, wobei die Schäden
durch die Prüfberichte repräsentiert werden; die Mehr-
zahl der Prüfberichte hat jeweils nur eine geringe An-
zahl von Schäden, Prüfberichte mit sehr vielen Schä-
den nehmen prozentual ab, Bild 2. Der Mittelwert der
untersuchten Stichprobe liegt bei 36 Schäden je Prüf-
bericht.
In den Merkblättern zur Bauwerksinspektion der Bun-
desanstalt für Wasserbau, [2], wird empfohlen, die im
Prüfbericht aufgeführten Schäden in Schadensklassen
Bild 2: Häufigkeit der Anzahl von Schäden je Inspektion
Ðèñ. 2: ×àñòîòà êîëè÷åñòâà ³åôåêòîâ, îáíàðóæåííûõ âî âðåìÿ èíñïåê¼èè
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êîìïúþòåðèçîâàííûõ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ.
Ïîëîâèíà îò÷åòîâ ïîëó÷åíà îò îáúåêòîâ Âîñòî÷íîé
³èðåê¼èè ÂÏÑ, à ³ðóãàÿ ïîëîâèíà - îò îñòàë¾íûõ
³èðåê¼èé ÂÏÑ Ôå³åðà¼èè.
2.2   Àíàëèç ³åôåêòîâ
Ïåðâûé àíàëèç ïðîâî³èòñÿ ïî êîëè÷åñòâó
îáíàðóæåííûõ ³åôåêòîâ. Ýòî ïîêàçûâàåò
õàðàêòåðíîå ðàñïðå³åëåíèå ³åôåêòîâ,
ïðå³ñòàâëåííûõ â Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ. Â
áîë¾øèíñòâå ýòèõ îò÷åòîâ ïðå³ñòàâëÿåòñÿ òîë¾êî
íåçíà÷èòåë¾íîå êîëè÷åñòâî ³åôåêòîâ. Ïðî¼åíòíàÿ
³îëÿ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
³åôåêòàìè íåáîë¾øàÿ (ðèñ. 2). Óñðå³íåííîå
çíà÷åíèå,ïîëó÷åííîå íà îñíîâå ñåëåêòèâíîé ïðî-
âåðêè, ñîñòàâëÿåò 36 ³åôåêòîâ íà î³èí îò÷åò. Â
òåõíè÷åñêèõ ïàìÿòêàõ îá èíñïåê¼èè ñîîðóæåíèé,
ðàçðàáîòàííûõ ÁÀÂ [2] , ðåêîìåí³óåòñÿ
êëàññèôè¼èðîâàò¾ ïðèâî³èìûå â Èíñïåê¼èîííûõ
îò÷åòàõ ³åôåêòû íà îò³åë¾íûå êëàññû ³ëÿ
óòî÷íåíèÿ ðàçìåðà ³åôåêòíîñòè. Ïðîãðàììà
WSVPruf òðåáóåò îáÿçàòåë¾íîãî óêàçàíèÿ êëàññà
³åôåêòíîñòè ïðè ââî³å ³àííûõ. Óñòàíîâëåíî 4
êëàññû ³åôåêòíîñòè, îïè- ñàííûå â ëèòåðàòóðå
[2] ³î [4]:
− êëàññ 0: áåç ³åôåêòà
− êëàññ 1: íåçíà÷èòåë¾íûé ³åôåêò áåç âëèÿíèÿ
íà áåçîïàñíîñò¾ è ñòàáèë¾íóþ ðàáîòó
einzuteilen, um ein genaueres Bild vom Ausmaß des
Schadens zu bekommen; die Eingabe der Schadens-
klasse im Programm WSVPruf ist zwingend.
Die Beschreibungen der 4 Schadensklassen gemäß [2]
bis [4] sind:
− Schadensklasse 0: beschreibt Schäden „ohne Be-
fund“.
− Schadensklasse 1: Kleinerer Schaden, der kein Ri-
siko für die Sicherheit oder Dauerhaftigkeit des Bau-
werkes darstellt.
− Schadensklasse 2: Leichter Schaden, der langfris-
tig die Dauerhaftigkeit des Bauwerks oder eines
Bauteiles beeinträchtigen kann und Instandsetzung
erfordert.
− Schadensklasse 3: Schaden, der absehbar die Si-
cherheit des Bauwerkes beeinträchtigen kann und
kurzfristige Instandsetzung erfordert.
− Schadensklasse 4: Schwerer Schaden, der eine er-
kennbare oder vermutete Gefahr für die Sicherheit
des Bauwerkes darstellt; sofortiges Handeln (ge-
gebenenfalls Nutzungseinschränkung, Sicherung,
Sperrung) erforderlich.
In Bild 3 ist die prozentuale Verteilung der ausgewerte-
ten Schäden in den einzelnen Schadensbewertungen
1-4 angegeben.
Es wird deutlich, dass der Schwerpunkt (57,5 %) in
Schadensklasse 1 liegt und insgesamt lediglich 9,1 %
Bild 3: Prozentuale Verteilung der Schäden nach Bewertung
Ðèñ. 3: Ïðî¼åíòíîå ðàñïðå³åëåíèå ³åôåêòîâ ïî èõ î¼åíêå
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ñîîðóæåíèÿ
− êëàññ 2: íåáîë¾øîé ³åôåêò, êîòîðûé â
ïåðñïåêòèâå ìîæåò îòðè¼àòåë¾íî ñêàçûâàò¾ñÿ
íà ñòàáèë¾íóþ ðàáîòó ó ñîîðóæåííÿ è
òðåáóåò ðåìîíòà.
− êëàññ 3: ³åôåêò, êîòîðûé â áëèæàéøå âðåìÿ
ìîæåò ñíèçèò¾ áåçîïàñíîñò¾ ñîîðóæåíèÿ è
òðåáóåò ñðî÷íîãî ðåìîíòà.
− êëàññ 4: ñåð¸çíîå íàðóøåíèå, ïðå³-
ñòàâëÿþùåå âè³èìóþ èëè ñêðûòóþ îïàñíîñò¾
³ëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ.
Íåáîõî³èìî íåçàìå³ëèòåë¾íîå âìåøàòåë¾ñòâî
(ïðè íåîá-õî³èìîñòè ââåñòè îãðàíè÷åíèå èñ-
ïîë¾çîâàíèÿ, ïðîâåñòè êðåïåæíûå ðàáîòû,
çàêðûò¾ ýêñïëóàòà¼èþ).
Íà ðèñ. 3 ïðå³ñòàâëÿåòñÿ ïðî¼åíòíîå
ðàñïðå³åëåíèå ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ³åôåêòîâ ïî
îò³åë¾íûì êëàññàì ³åôåêòíîñòè îò 1 ³î 4.
Îòñþ³à âûòåêàåò, ÷òî îñíîâíàÿ ³îëÿ ³åôåêòîâ
(57,5 %) îòíîñèòñÿ ê êëàññó 1 è ëèø¾ 9,1 % - ê
êëàññàì 3 èëè 4. Åñëè ïðåíåáðåãàò¾ èíñïåê¼èÿìè
ñ îáíàðóæåíèåì ñâûøå 100 ³åôåêòîâ, òî
ðàñïðå³åëåíèå èçìåíÿåòñÿ ëèø¾ íåçíà÷èòåë¾íî
(êë.1-50,3 %, êë.2 -40,1 %, êë.3  7,6 %, êë.4 -1,9 %).
Çàìåòíî íåçíà÷èòåë¾íîå ïðî¼åíòíîå îòêëîíåíèå
ìåæ³ó êëàññàìè 1 è 2, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè
áîë¾øîì êîëè÷åñòâå ïåðå÷èñëåííûõ ³åôåêòîâ
³îëÿ ³åôåêòíîñòè ïî êëàññó 1 áîë¾øå ÷åì ïðè
óìåí¾øåííîì êîëè÷åñòâå.
²ðóãîé ¼åëåâîé àíàëèç ³åôåêòîâ ïîëó÷èëñÿ â
ðåçóë¾òàòå êàòåãîðèçà¼èè  êîíñòðóêòèâíûõ
³åòàëåé, ñì. [7]. Â ïðîãðàììå WSVPruf êàòåãîðèè
eine Bewertung 3 bzw. 4 aufweisen. Wenn die Prüfun-
gen mit über 100 Schäden vernachlässigt werden, ver-
ändert sich die Verteilung nur unwesentlich (SK1:
50,3 %, SK2: 40,1 %, SK3: 7,6 %, SK4: 1,9  %). Es zeigt
sich eine leichte Verschiebung von SK1 nach SK 2, was
bedeutet, dass bei einer großen Anzahl von Nennun-
gen der Anteil an SK1 größer ist als bei einer geringe-
ren Anzahl von Nennungen.
Eine weitere zielführende Auswertung von Schäden er-
gab sich durch die Bildung von Kategorien der Bauteile
in Anlehnung an [7]. Die Bauteilgliederung in WSVPruf
wurde seinerzeit in Anlehnung an die räumliche Struk-
tur einer Schleusenanlage gewählt, sodass sich z.B.
unter dem Oberbegriff Unterhaupt sowohl die massiv-
baulichen Teile (Wände, Sohle), die stahlwasserbauli-
chen Teile (Tore, Antriebe) wie auch Ausrüstungsteile
(Leitern, Poller) befinden. Diese Bauteilgliederung er-
weist sich für eine Auswertung als zu inhomogen. Nun-
mehr wurden 12 Kategorien aufgestellt und alle über
WSVPruf „abgebildeten“ Bauteile jeweils einer Katego-
rie zugeteilt. Die Kategorien sind Massivbau, Stahl-
wasserbau, Korrosionsschutz, Antriebe, Einrichtungen
für den Schiffsverkehr, Festmachevorrichtungen, Fugen,
Dichtungen, Lager/Rollen, Sicherungen, Oberbegriffe,
Sonstiges. Eine Aufteilung der Schäden in die einzel-
nen Kategorien zeigt Bild 4.
Neben der Massivbau- und Stahlwasserbaukategorie
treten bei dieser Auswertung noch die Kategorie Ein-
richtungen für den (Schiffs-)Verkehr und die Kategorie
Fugen deutlich hervor. Unter ersterem verstehen sich
im wesentlichen Steigeleitern und deren Befestigungen
sowie Laufstege, Maste, etc.  Die restlichen Kategorien
haben einen geringen Anteil.
Bild 4: Anteil der Schäden je Kategorie
Ðèñ. 4: ²îëÿ ³åôåêòîâ â êàòåãîðèè
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áûëè âûáðàíû èñõî³ÿ èç ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðû øëþçà òàê, ÷òî íàïð. ïî³ îáùåå ïîíÿòèå
„íèæíÿÿ ãîëî-âà“ ïî³ïà³àëè êàê ìîíîëèòíûå ÷àñòè
(ñòåíêè, ³íèùå), ñòàë¾íûå êîíñòðóê¼èè (âîðîòà,
ïðèâî³íûå ìåõàíèçìû), à òàêæå îñíàñòêà
(ñòðåìÿíêè, ðûìû). Òàêàÿ êàòåãîðèçà¼èÿ îêàçàëàñ¾
íåó³îâëåòâîðèòåë¾íîé ³ëÿ àíàëèçà. Ïîýòîìó
âïîñëå³ñòâèå áûëî ïðèíÿòî 12 êàòåãîðèé ñ òåì,
÷òî âñå „îòîáðàæåííûå“ â ïðîãðàììå „WSVPruf“
³åòàëè áûëè êàòåãîðèçèðîâàíû, à èìåííî:
ìîíîëèòíûå êîíñòðóê¼èè, ñòàë¾íûå êîíñòðóê¼èè,
ýëåìåíòû àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû, ïðèâî³íûå
ìåõàíèçìû, óñòðîéñòâà ³ëÿ îáñëóæèâàíèÿ
ñó³îõî³ñòâà, øâàðòîâíûå óñòðîéñòâà, øâû,
óïëîòíåíèÿ, ïî³øèïíèêè/ðîëèêè,
ïðå³îõðàíèòåë¾íûå óñòðîéñòâà, îáùèå ïîíÿòèÿ,
ïðî÷èå. Ðàñïðå³åëåíèå ³åôåêòíîñòè ïî
îò³åë¾íûì  êàòåãîðèÿì  ïîêàçàíî íà  ðèñ. 4.
Íàðÿ³ó ñ êàòåãîðèÿìè ìîíîëèòíûõ è ñòàë¾íûõ
êîíñòðóê¼èé ïðè àíàëèçå ÿâíî âû³åëÿþòñÿ
êàòåãîðèè „óñòðîéñòâà ³ëÿ ñó³îõî³ñòâà“ è „øâû“.
Ïî³ êàòåãîðèåé „óñòðîéñòâà ³ëÿ ñó³îõî³ñòâà“
ïîíèìàþòñÿ â îñíîâíîì ñòðåìÿíêè è èõ êðåïëåíèÿ,
à òàêæå õî³îâûå ìîñòèêè, ìà÷òû è ò.ï. ³îëÿ
³åôåêòîâ â îñòàë¾íûõ êàòåãîðèÿõ íåçíà÷èòåë¾íà.
Íà ðèñ. 5 èëëþñòðèðóåòñÿ ðàñïðå³åëåíèå êëàññîâ
³åôåêòíîñòè ïî îò³åë¾íûì êàòåãîðèÿì.
Bild 5 verdeutlicht die Verteilung der Schadensklassen
in den einzelnen Kategorien. Die meistgenannte Kate-
gorie Massivbau weist im wesentlichen Schäden der
Schadensklasse 1 und 2 auf; die Kategorie Festmache-
vorrichtungen hat dagegen einen signifikant hohen An-
teil von Schäden in Schadensklasse 3 und 4. Es ist da-
bei aber die geringe Anzahl der Schäden in dieser Ka-
tegorie zu beachten, welche die prozentuale Verteilung
beeinflusst. Nur wenige Schäden erfordern größere
Instandsetzungsmaßnahmen bzw. die Erneuerung von
Bauteilen.
3 Zustandsnote für Bauwerke
3.1 Algorithmus “einzahlige
Zustandsnote”
Aus 55 vorliegenden Berichten zu Schleusenprüfungen
werden 39 Bauwerke mit der einstufigen Bewertung der
Schäden aus der Bauwerksinspektion und nach den für
Schleusen eingeführten Kategorien ausgewertet. In An-
lehnung an [7] wurde ein Algorithmus aufgestellt, der
im Folgenden erläutert wird.
Alle in WSVPruf aufgenommenen Schäden müssen ei-
ner Bewertung unterzogen werden, sodass für jeden




Bild 5: Verteilung der Schadensklassen in den einzelnen Kategorien
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Áîë¾øèíñòâî ³åôåêòîâ îáíàðóæåíî â êàòåãîðèè
„ìîíîëèòíûå êîíñòðóê¼èè“. Ýòè ³åôåêòû îòíîñÿòñÿ
â îñíîâíîì ê êëàññàì  1 è 2. Î³íàêî â êàòåãîðèè
„øâàðòîâíûå óñòðîéñòâà“ îáíàðóæåíî
÷ðåçâû÷àéíî áîë¾øîå êîëè÷åñòâî ³åôåêòîâ,
îòíîñèìûõ ê êëàññàì 3 è 4. Íî ïðè ýòîì ñëå³óåò
ó÷åñò¾ íåçíà÷èòåë¾íîå êîëè÷åñòâî ³åôåêòîâ â ýòîé
êàòåãîðèè, êîòîðûå ñêàçûâàþòñÿ íà ïðî¼åíòíîå
ðàñïðå³åëåíèå. Ëèø¾ íåáîë¾øîå êîëè÷åñòâî
³åôåêòîâ òðåáóåò ïðîâå³åíèÿ êðóïíûõ ðåìîíòíûõ
ðàáîò èëè çàìåíû ³åòàëåé.
3 Áàëë¾íàÿ î¼åíêà ñîñòîÿíèÿ
ñîîðóæåíèé
3.1 Àëãîðèòì „Î³íîðàçðÿ³íàÿ áàëë¾íàÿ
î¼åíêà ñîñòîÿíèÿ“
Èç ÷èñëà 55 ïðå³ñòàâëåííûõ îò÷åòîâ î ðåâèçèÿõ
øëþçîâ àíàëèçèðóþòñÿ 39 ñîîðóæåíèé ïî
î³íîðàçðÿ³íîé áàëë¾íîé î¼åíêå ïðè ðåâèçèè è
ïî êàòåãîðèÿì, ââå³åííûì ³ëÿ øëþçîâ. Àíàëîãè÷íî
òîìó, ÷òî óêàçàíî â [7], ðàçðàáîòàí àëãîðèòì,
êîòîðûé íèæå ïîÿñíÿåòñÿ.
Âñå âêëþ÷àåìûå â ïðîãðàììó „WSVPruf“ ³åôåêòû
³îëæíû áûò¾ î¼åíåíû ïî áîëë¾íîé ñèñòåìå òàê,
÷òîáû êàæ³ûé ³åôåêò ïîëó÷èë î³íîðàçðÿ³íóþ
áîëë¾íóþ î¼åíêó Z
1
 â ïðå³åëàõ îò 1 ³î 4.
Êîã³à âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ³åôåêò èìååò áîë¾øîé
îáúåì, î³íîðàçðÿ³íàÿ áàëë¾íàÿ î¼åíêà ïîëó÷àåò
êîýôôè-¼èåíò  ∆ Z
1
 = 0,1. Òàê êàê ïðîãðàììà
„WSVPruf“ íå òðåáóåò óêàçûâàò¾ ðàçìåð ³åôåêòà
è êîëè÷å-ñòâåííûå îáúåìû óêàçûâàþòñÿ òîë¾êî â
íåçíà÷èòåë¾íûõ ñëó÷àÿõ, ìîæíî ó÷èòûâàò¾ ëèø¾
óñëîâíî ðàçìåð ³åôåêòà íà îñíîâå
ïðå³ñòàâëåííîé èíôîðìà¼èè.
Â ðàìêàõ îò³åë¾íûõ êàòåãîðèé  îïðå³åëÿåòñÿ
íàèõó³øàÿ áàëë¾íàÿ î¼åíêà è â çàâèçèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà ³åôåêòîâ â ðàìêàõ êàòåãîðèè
³îáàâëÿåòñÿ  ïëþñîâîé èëè ìèíóñîâîé
êîýôôè¼åíò ïî ñëå³óþùèì êðèòåðèÿì:
n < 3 → ∆Z
2
 =  - 0,1
3 ≤ n ≤ 5 → ∆ Z
2
 = 0
n > 5 → ∆ Z
2
 = + 0,1
Ýòî îòíîñèòñÿ êî âñåì êàòåãîðèÿì.
Íà îñíîâå áàëë¾íîé î¼åíêè ïî îò³åë¾íûì
êàòåãîðèÿì âïîñëå³ñòâèå îïðå³åëàåòñÿ áàëë¾íàÿ
î¼åíêà ñîñòîÿíèÿ âñåãî ñîîðóæåíèÿ, ñ òåì, ÷òî
íàèõó³øàÿ áàëë¾íàÿ î¼åíêà êàæ³îé êàòåãîðèè
ïîëó÷àåò ïëþñî-âûé èëè ìèíóñîâûé êîýôôè¼èåíò
èñõî³ÿ èç êîëè÷åñòâà ³åôåêòíûõ êàòåãîðèè. Ïðè
Wenn aus dem Text deutlich wurde, dass der Schaden
einen größeren Umfang hat, wurde die genzahlige Scha-
densnote mit einem Zuschlag ∆Z
1
 = 0,1 versehen. Da
in WSVPruf keine Verpflichtung besteht, die Schadens-
menge anzugeben und nur in wenigen Fällen eine Men-
genangabe gemacht wurde, kann eine Berücksichtigung
des Schadensausmaßes allein durch die vorliegenden
Informationen nur bedingt erfolgen.
Innerhalb der Kategorien wurde die schlechteste Zu-
standsnote ermittelt und je nach Anzahl der Schäden
innerhalb der Kategorie ein Zu- bzw. Abschlag nach den
folgenden Regeln berücksichtigt:
n < 3 → ∆Z
2  
= - 0,1
3 ≤ n ≤ 5 → ∆Z
2 
= 0
n > 5 → ∆Z
2  
= + 0,1
Die Regelungen gelten für alle Kategorien.
Aus den Zustandsnoten in den einzelnen Kategorien
wurde anschließend eine Zustandsnote für das Bauwerk
ermittelt, in dem die schlechteste Zustandsnote einer
Kategorie mit einem Zu-/Abschlag für die Anzahl der
geschädigten Kategorien beaufschlagt wurde. Dabei galt
folgende Regel:
≤ 4 Kategorien geschädigt → ∆Z
3  
= - 0,1
5 – 8 Kategorien geschädigt → ∆Z
3 
= 0
≥ 9 Kategorien geschädigt → ∆Z
3  
= + 0,1
Das Ergebnis der Auswertung ist in Bild 6 dargestellt.
Es wird das gesamte Notenspektrum von 1,0 bis 4,0
ausgenutzt. Auf Grund der einstelligen Zustandszahl auf
Schadensebene und der maximal möglichen drei Ab-/
Zuschläge, bewegen sich die Noten immer im Bereich
der Ganzzahlen (± 0,3). Von den 55 Schleusen sind 34
Schleusen im Zustandsnotenbereich „noch ausreichend“
oder besser.
Zu dem Verfahren sind folgende Punkte anzumerken:
− Innerhalb der Kategorien wird die Anzahl der Schä-
den durch einen Zu-/Abschlag ebenso berücksich-
tigt wie die Anzahl der geschädigten Kategorien des
gesamten Bauwerks. Dies geschieht in geringem
Maße, sodass die prüferspezifische Art der Doku-
mentation speziell im Bereich der Schadensanzahl
die Gesamtnote nicht signifikant beeinflusst.
− Die schlechteste Einzelnote beeinflusst die Gesamt-
note und kann durch Zu-/Abschläge maximal um
0,3 gehoben bzw. gesenkt werden. Dadurch kön-
nen selbst viele gute Schadensbewertungen einen
schweren Schaden nicht kompensieren.
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ýòîì ïî³õî³ ñëå³óþùèé:
≤ 4 êàòåãîðèè  ³åôåêòíû → ∆Z
3
 = - 0,1
5 - 8 êàòåãîðèè  ³åôåêòíû → ∆Z
3
 = 0
≥ 9 êàòåãîðèè ³åôåêòíû → ∆Z
3
 = + 0,1
Ðåçóë¾òàò àíàëèçà ïîêàçàí íà ðèñ. 6.
Ïðè ýòîì èñïîë¾çóåòñÿ âåñ¾ ñïåêòð áàëë¾íîñòè
îò 1 ³î 4. Â ñâÿçè ñ î³íîðàçðÿ³íîé áàëë¾íîñò¾þ
³åôåêòîâ è ìàêñèìàë¾íî âîçìîæíûìè òðåìÿ
ïëþñîâûìè è ìèíóñîâûìè êîýôôè¼èåíòàìè
áàëë¾íûå î¼åíêè íàõî³-ÿòñÿ âñåã³à â ïðå³åëàõ
ïîëíûõ ÷èñåë (+0,3). Èç ÷èñëà 55 øëþçîâ 34
î¼åíèâàþòñÿ  „åùå ó³îâëåòâîðèòåë¾íûìè“ èëè
ëó÷øå.
Ïî ïðèíÿòîìó ïîðÿ³êó ñëå³óåò ³îïîëíèò¾
ñëå³óþùèå çàìå÷àíèÿ:
− Eine Berücksichtigung der Bedeutung des Bauteils
findet nicht statt.
4 Zusammenfassung und Ausblick
Erstmals wurden Prüfberichte nach VV-WSV 2101
stichprobenweise einer systematischen Auswertung
zugeführt. Am Beispiel geprüfter Schleusenanlagen
werden Schwerpunkte der geschädigten Bereiche und
Ansätze für eine Schwachstellenanalyse deutlich.
Für eine beabsichtigte Priorisierung der geprüften Bau-
werke für Instandsetzungsmaßnahmen auf der Grund-
lage einer Zustandsnote wurde mit Hilfe der einzahligen
Zustandsbewertung und der vorgenommenen Katego-
risierung ein Algorithmus entwickelt, mit dem bereits eine
ausreichend genaue Reihung der Bauwerke nach Er-
haltungszustand erreicht werden kann. Das Verfahren
kann damit auf alle mit WSVPruf erstellten Prüfberichte
angewendet werden. Problematisch ist einzig die Be-
rücksichtigung von Instandsetzungsmaßnahmen, die in
engem zeitlichen Zusammenhang mit der Inspektion
stehen und damit den Erhaltungszustand des Bauwerks
verändern.
Bild 6: Verteilung der Zustandsnote
Ðèñ. 6: Ðàñïðå³åëåíèå áàëë¾íîé î¼åíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
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− Â ðàìêàõ êàæ³îé îò³åë¾íîé êàòåãîðèè
êîëè÷åñòâî ³åôåêòîâ ó÷èòûâàåòñÿ òàê æå êàê
êîëè÷åñòâî ³åôåêòíûõ êàòåãîðèé ïî âñåìó
ñîîðóæåíèþ. Ýòî ñëó÷àåòñÿ â íåáîë¾øîì
îáúåìå òàê, ÷òî õàðàêòåðíûé ³ëÿ ðåâèçèè âè³
³îêóìåíòà¼èè, â ÷àñòíîñòè ïî êîëè÷åñòâó
³åôåêòîâ, ñêàçûâàåòñÿ íà îáùóþ áàëë¾íóþ
î¼åíêó òîë¾êî â íåçíà÷è-òåë¾íîé ìåðå.
− Íàèõó³øàÿ îò³åë¾íàÿ áàëë¾íàÿ î¼åíêà âëèÿåò
íà îáùóþ î¼åíêó è ìîæåò èçìåíÿò¾ñÿ
ìàêñèìàë¾íî ëèø¾ íà 0,3 â ðåçóë¾òàòå ó÷åòà
ïëþñîâûõ è ìèíóñîâûõ êîýôôè¼èåíòîâ.Ýòèì
îáåñïå÷èâàåòñÿ, ÷òî â ðåçóë¾òàòå áîë¾øîãî
êîëè÷åñòâà ìàëî³åôåêòíûõ î¼åíîê íå ìîæåò
áûò¾ êîìïåíñèðîâàí ñåð¸çíûé ³åôåêò.
− Çíà÷èìîñò¾ êîíñòðóêòèâíîãî óçëà ïðè î¼åíêå
íå ó÷èòûâàåòñÿ.
4 Îáîáùåíå è âûâî³û
Âïåðâûå áûëè ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîàíàëèçèðîâàíû
ñåëåêòèâíûì ñïîñîáîì Èíñïåê¼èîííûå îò÷åòû ïî
Èíñòðóê¼èè VV-WSV-2101. Íà ïðèìåðå
ïðîâåðåííûõ øëþçîâ âûÿâëÿþòñÿ ãëàâíûå ìåñòà
³åôåêòíûõ çîí è ïåðâûå âûâî³û èç àíàëèçà
„ñëàáûõ ìåñò“.
Â ¼åëÿõ îïðå³åëåíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè ïî
ïðîâåðåííûì ñîîðóæåíèÿì ³ëÿ ïðèíÿòèÿ
ðåìîíòíûõ ìåðîïðèÿòèé íà îñíîâå áàëë¾íîé
î¼åíêè èõ ñîñòîÿíèÿ áûë ðàçðà-áîòàí
ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì ïîñðå³ñòâîì
î³íîðàçðÿ³íîé áàëë¾íîé î¼åíêè è ïðèíÿòîé
êàòåãîðèçà¼èè. Ñ ïîìîù¾þ ýòîãî àëãîðèòìà ìîæíî
ïîëó÷àò¾ ñ ³îñòàòî÷íîé òî÷íîñò¾þ î¼åíêó
ñîîðóæåíèé ïî îòíîøåíèþ ê ñòåïåíè èõ
ñîõðàííîñòè. Ýòîò ìåòî³ ìîæíî ïðèìåíÿò¾ ³ëÿ
âñåõ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ,   ñîñòàâëÿåìûõ  ïî
ïðîãðàììå „WSVPruf“. Ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ òîë¾êî
ó÷åò ðåìîíòíûõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå òåñíî
ñâÿçàíû ñî ñðîêîì ïðîâå³åíèÿ èíñïåê-¼èîííîãî
îáñëå³îâàíèÿ, èçìåíÿÿ òåì ñàìûì òåõíè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ñîîðóæåíèÿ.
Ýòè ìî³óëè ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè øàãàìè ïî ïóòè




Diese Module sind erste Schritte auf dem Weg zu ei-
nem Bauwerks-Management-System.
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1 Ìåòî³û ðàñ÷åòà øèðèíû ñó³îâîãî
õî³à ðå÷íîãî ñó³íà
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðå³è èñïîë¾çóåìûõ ìåòî³èê
ðàñ÷åòà â ïðèí¼èïå ìîæíî ðàçëè÷àò¾ ³âà ìåòî³à.
Ñ î³íîé ñòîðîíû, ïðîèçâî³èòñÿ ãåî³åçè÷åñêîå
èçìåðåíèå õî³à íåñêîë¾êèõ ñó³îâ è íà ýòîé
îñíîâå ðàññ÷èòûâàþòñÿ øèðèíû ñó³îâîãî õî³à.
Çàòåì èç ìàêñèìàë¾íîé øèðèíû íà êðèâèçíå
âû÷èòûâàåòñÿ øèðèíà ñó³íà è ïîëó÷àåòñÿ
³îïîëíèòåë¾íàÿ øèðèíà, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê
ðà³èóñó ³àííîé êðèâèçíû [1]. Ïðè ³ðóãîì ìåòî³å
ïî èçìåðåííûì ïîçè¼èÿì ñó³íà ñ ó÷åòîì
ãåîìåòðèè âî³íîãî ïóòè îïðå³åëÿþòñÿ ïðîé³åííûå
óãëû ³ðåéôà. Ïîëó÷åííûå ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì
³àííûå íàíîñÿòñÿ ïðè òðàññèðîâêå íà
ðåêîíñòðóèðóåìûé âî³íûé ïóò¾, ïðè÷åì ïî
îòíîøåíèþ ðà³èóñîâ êðèâèçíû ê øèðèíå
èçìåðÿåìîãî ñó³íà ñëîæåíèåì îïðå³åëÿþòñÿ
³îïîëíèòåë¾íûå øèðèíû èëè ñ ïîìîù¾þ óãëîâ
³ðåéôà ðàññ÷èòûâàþòñÿ øèðèíû ñó³îâîãî õî³à
[2].
Ïðèìåíåíèå DGPS ïîçâîëèëî óñîâåðøåíñòâîâàò¾
ìåòî³ ðàñ÷åòà øèðèí ñó³îâîãî õî³à ñ ïîìîù¾þ
óãëà ³ðåéôà. Ïðè ýòîì âìåñòî òàêòè÷åñêîé òî÷êè
âðàùåíèÿ, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ ³èíàìè÷åñêèì
êîýôôè¼èåíòîì ³âèæåíèÿ Cf (³àåò ïðè
óìíîæåíèè íà ³ëèíó ñó³íà ðàññòîÿíèå
òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ îò êîðìû), êàê
îñíîâíîé ïàðàìåòð ïðèíèìàåòñÿ óãîë ³ðåéôà.
Ñ ïîìîù¾þ ýòîãî çíà÷åíèÿ êîýôôè¼èåíòà Cf
îïðå³åëÿåòñÿ òàêæå øèðèíà ñó³îâîãî õî³à ñó³íà
ïî îòíîøåíèþ ñó³îâûõ ïàðàìåòðîâ ê ðà³èóñàì
êðèâèçíû [4]. Î³íàêî èñïîë¾çîâàíèå ïîçè¼èè
òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ îòêðûâàåò è ³ðóãèå
âîçìîæíîñòè.
²ëÿ ïîÿñíåíèÿ îñòàíîâèìñÿ åùå ðàç íà
îïðå³åëåíèè óãëà ³ðåéôà. Åñëè ïðè ³âèæåíèè
ñó³íà ïî îêðóæíîñòè ñîå³èíèò¾ ¼åíòð ñó³íà ñ
¼åíòðîì ýòîé îêðóæíîñòè è îáðàçîâàò¾
êàñàòåë¾íóþ íà òî÷êå ïåðå÷å÷åíèÿ
ñîå³èíèòåë¾íîé ëèíèè è îêðóæíîñòè, òî óãîë
ìåæ³ó êàñàòåë¾íîé è ïðî³îë¾íîé îñ¾þ ñó³íà
ÿâëÿåòñÿ óãëîì ³ðåéôà (ðèñ. 1). Åñëè êàñàòåë¾íàÿ
ïðîâî³èòñÿ íà ³ðóãîì ìåñòå îêðóæíîñòè, òî ïðè
òåõ æå óñëîâèÿõ ïîëó÷àåòñÿ ³ðóãàÿ âåëè÷èíà óãëà
³ðåéôà. Â ïîçè¼èè òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ
1 Methoden zur Berechnung der
Fahrspurbreite eines Binnen-
schiffes
Derzeit kann bei den verwendeten Berechnungsver-
fahren grundsätzlich nach zwei Vorgehensweisen un-
terschieden werden. Einerseits werden die Fahrten vie-
ler Schiffe geodätisch vermessen und daraus die Fahr-
spurbreiten berechnet. Aus der maximalen Breite in ei-
ner Krümmung wird durch Subtraktion der Schiffsbreite
die Zusatzbreite errechnet und diese auf den Radius
der untersuchten Krümmung bezogen [1]. Bei dem zwei-
ten Verfahren werden aus den eingemessenen Schiffs-
positionen in Verbindung mit der Geometrie der Was-
serstraße die gefahrenen Driftwinkel ermittelt. Die em-
pirisch gewonnenen Daten werden im Rahmen einer
Trassierung auf die auszubauende Wasserstraße über-
tragen, indem kurvenradienabhängig zu der Breite des
Bemessungsschiffes die Zusatzbreiten addiert werden
bzw. mit Hilfe der Driftwinkel die Fahrspurbreiten be-
rechnet werden [2].
Die Nutzung des DGPS ermöglichte die Weiterentwick-
lung des Verfahrens zur Berechnung der Fahrspur-
breiten mit Hilfe des Driftwinkels. Dabei löst die Positi-
on des taktischen Drehpunktes, die mit einem fahr-
dynamischen Koeffizienten Cf (gibt im Produkt mit der
Schiffslänge den Abstand des taktischen Drehpunktes
vom Heck an) beschrieben wird, den Driftwinkel als zen-
tralen Parameter ab. Mit diesem Cf- Wert kann die Fahr-
spurbreite des Schiffes ebenfalls in Abhängigkeit der
Schiffsabmessungen und der Kurvenradien berechnet
werden [4]. Die Nutzung der Position des taktischen
Drehpunktes eröffnet aber noch weitere Möglichkeiten.
Zum leichteren Verständnis wird noch einmal auf die
Definition des Driftwinkels eingegangen. Bewegt sich
das Schiff auf einer Kreisbahn, verbindet man die
Schiffsmitte mit dem Zentrum dieses Kreises und er-
zeugt an dem Schnittpunkt zwischen der Verbindungs-
linie und dem Kreis eine Tangente. Der Winkel zwischen
der Tangente und der Schiffslängsachse ist der Drift-
winkel (Bild 1). Wird die Tangente an einer anderen Stelle
an der Kreisbahn erzeugt, ergibt sich bei gleichen Rand-
bedingungen eine andere Größe für den Driftwinkel. An
der Position des taktischen Drehpunktes ist der Drift-
winkel 0Ο. In einer Vielzahl von Untersuchungen in der
Natur [3] wurde beobachtet, dass der taktische Dreh-
punkt in nicht fließenden Gewässern seine Position bei-
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óãîë ³ðåéôà ðàâåí 0î. Ïðè ìíîãî÷èñëåííûõ
èññëå³îâàíèÿõ â ïðèðî³íûõ óñëîâèÿõ [3]
íàáëþ³àëîñ¾, ÷òî òàêòè÷åñêàÿ òî÷êà  âðàùåíèÿ â
íåòåêó÷èõ âî³àõ ñîõðàíÿåò ñâîþ ïîçè¼èþ
íåçàâèñèìî îò ñêîðîñòè ³âèæåíèÿ è ïðîõî³èìîãî
ðà³èóñà êðèâèçíû. Îòñþ³à ñëå³óåò, ÷òî ñó³íî ñ
òàêòè÷åñêîé òî÷êîé âðàùåíèÿ ³âèæåòñÿ ïî êà-
ñàòåë¾íîé ëþáîãî êðóãîâîãî ïóòè. Ýòî ñâîéñòâî
èñïîë¾çóåòñÿ ïðè ìåòî³å îò³åë¾íîãî
ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ ³ëÿ òåîðåòè÷åñêîãî
îïðå³åëåíèÿ ñó³îâîãî õî³à èçìåðÿåìîãî ñó³íà.
behält, unabhängig von der Fahrgeschwindigkeit und
dem gefahrenen Kurvenradius. Daraus folgt, dass sich
das Schiff mit dem taktischen Drehpunkt tangential ent-
lang einer beliebig gekrümmten Bahn bewegt. Diese
Eigenschaft wird bei der Methode der Einzelpositio-
nierung genutzt, um auf theoretischem Wege die Fahr-
spur eines Bemessungsschiffes zu erzeugen.
Bild 1: Definition des Driftwinkels für die Bemessung von Fahrspurbreiten
Ðèñ. 1: Îïðå³åëåíèå óãëà ³ðåéôà ³ëÿ ðàñ÷åòà øèðèíû ñó³îâîãî õî³à
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2 Ðàñ÷åò ñó³îâîãî õî³à â êàíàëàõ
ìåòî³îì îò³åë¾íîãî
ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ
Ìåòî³ áûë ðàçðàáîòàí ñíà÷àëà ³ëÿ íåòåêó÷èõ
âî³. Ðàñ÷åòû ñó³îâîãî õî³à ïðîâî³èëèñ¾ íà
îñíîâå ïëàíèðóåìîãî âî³íîãî ïóòè, ïî êîòîðîìó
ñëå³îâàëî èçìåðÿåìîå ñó³íî. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
èíñòðóê¼èÿìè ³ëÿ ñòàí³àðòíûõ ïîïåðå÷íûõ
ñå÷åíèé ñó³îõî³íûõ êàíàëîâ îñ¾ ìîæåò ñîñòîÿò¾
òîë¾êî èç ïðÿìûõ ëèíèé è îòðåçêîâ îêðóæíîñòè,
êîòîðûå ïåðåõî³ÿò î³èí â ³ðóãîé ïî êàñàòåë¾íîé.
²ëÿ îïðå³åëåíèÿ òàêèõ îñåé íà ðûíêå
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ CAD èìååòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèé èíñòðóìåíòàðèé. Íà ðèñ. 2
ïîêàçàíû îò³åë¾íûå ó÷àñòêè ðàñ÷åòà øèðèíû
ñó³îâîãî õî³à.
Ïîñëå îïðå³åëåíèÿ êóðñîâîé îñè îïðå³åëÿåòñÿ
ìåñòî ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ. Ïðå³âàðèòåë¾íî
íåîáõî³èìî îïðå³åëèò¾ èçìåðÿåìîå ñó³íî, òî
åñò¾ ³ëèíó è øèðèíó ñó³íà è ïîçè¼èþ òàêòè÷åñêîé
òî÷êè âðàùåíèÿ. Íà îñíîâå ìíîãî÷èñëåííûõ
íàòóðíûõ èññëå³îâàíèé, ïðîâå³åííûõ ÁÀÂ, ïîçè¼èÿ
òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ ³ëÿ ðÿ³à ñó³îâ, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ îïðå³åëÿþùèìè ³ëÿ êëàññîâ âî³íûõ
ïóòåé, èçâåñòíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãàáàðèòàìè
ñó³íà â ³àííîì ìàñøòàáå ³åëàåòñÿ ñèìâîë ñó³íà,
áàçèñíàÿ òî÷êà êîòîðîãî íàõî³èòñÿ íà ìåñòå
òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ íà ïðî³îë¾íîé îñè
2 Fahrspurberechnung in Kanälen
nach der Methode der Einzel-
positionierung
Zunächst wurde dieses Verfahren für nicht fließende
Gewässer entwickelt. Voraussetzung für die Berechnung
einer Fahrspur ist dabei eine Planungstrasse, an der
sich das Bemessungsschiff entlang bewegen soll. Ent-
sprechend den Richtlinien für Regelquerschnitte von
Schifffahrtskanälen darf diese Kursachse nur aus Gera-
den und Kreisbögen bestehen, die tangential ineinan-
der übergehen. Zur Erzeugung derartiger Achsen exis-
tieren auf dem Markt der CAD– Software sehr komfor-
table Werkzeuge. In Bild 2 sind die einzelnen Abschnit-
te zur Berechnung der Fahrspurbreite dokumentiert.
Nach Festlegung einer Kursachse folgt im zweiten Ar-
beitsgang die Einzelpositionierung. Zunächst wird das
Bemessungsschiff definiert. Es besteht aus der Schiffs-
länge und –breite und der Position des taktischen Dreh-
punktes. Auf Grund der vielen durch die BAW durchge-
führten Naturuntersuchungen ist die Position des takti-
schen Drehpunktes für eine Reihe von Schiffen, die für
die Wasserstraßenklassen bestimmend sind, bekannt.
Entsprechend den Abmessungen des Schiffes wird
maßstabsgerecht ein Symbol erzeugt, dessen Referenz-
punkt an der Stelle des taktischen Drehpunktes auf der
Schiffslängsachse liegt. Das Schiffssymbol wird nun
entlang der Kursachse mit dem Referenzpunkt tangen-
Bild 2: Arbeitsschritte bei der Trassierung nach der Einzelpositionierung
Ðèñ. 2: Ðàáî÷èå ýòàïû òðàññèðîâêè ïîñëå îò³åë¾íîãî ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ
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ñó³íà. Ñó³îâîé ñèìâîë ñ áàçèñíîé òî÷êîé
ïîçè¼èîíèðóåòñÿ ïî êàñàòåë¾íîé íà êóðñîâîé îñè
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîñòîÿííî
³åëàò¾ êîïèè ñèìâîëà ñó³íà. Ðàññòîÿíèå ìåæ³ó
ñèìâîëàìè ïî îïûòó íå ³îëæíî ïðåâûøàò¾ 1/3
³ëèíû ñó³íà (ðèñ. 2, øàã 2). Â ïðå³ñòàâëåííîì
ñëó÷àå ñó³íî ³âèæåòñÿ ñëåâà íàïðàâî. Â
ðåçóë¾òàòå òàêîãî ïîñòîÿííîãî ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ
ïîëó÷àåòñÿ òðàêòðèñà ³âèæåíèÿ ñó³íà, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò ñ³åëàò¾ çàêëþ÷åíèå î øèðèíå ñó³îâîãî
õî³à. Êóðñîâàÿ îñ¾ èçìåíÿåòñÿ ³î òåõ ïîð, ïîêà
íå ïîëó÷èòñÿ ñó³îâîé õî³ èçìåðÿåìîãî ñó³íà,
êîòîðûé îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè è
ñâîáî³û ³âèæåíèÿ. Âè³íûå íà ðèñ. 2 îñîáåííîñòè
ñó³îâîãî õî³à, íàïðèìåð, ÷òî íà âõî³å â êðèâèçíó
ñó³íó òðåáóåòñÿ áîë¾øå ïðîñòðàíñòâà, ÷åì íà
âûõî³å, èññëå³îâàëèñ¾ â íàòóðå â êà÷åñòâåííîì
è êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè.
²ëÿ ñîáñòâåííîãî ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè â
ïðîñòðàíñòâå èíòåðåñíû íå ñòîë¾êî îò³åë¾íûå
ôàçû ³âèæåíèÿ ñó³íà, ñêîë¾êî ñó³îâîé õî³ â
¼åëîì. Ïîýòîìó íà òðåò¾åì ýòàïå âîêðóã ñó³îâûõ
ñèìâîëîâ íàíîñÿòñÿ îãèáàþùèå è îòêàçûâàþòñÿ
îò èçîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ. Â êà÷åñòâå
³îïîëíèòåë¾íîé èíôîðìà¼èè ïàðàëëåë¾íî
îãèáàþùèì íàíîñÿòñÿ ³îïîëíèòåë¾íûå êðèâûå,
êîòîðûå ïîêàçûâàþò íåîáõî³èìîå ³ëÿ áåçîïàñíî-
ñòè ðàññòîÿíèå îò áåðåãà èëè îò âñòðå÷íîãî ñó³íà
â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóê¼èÿìè [5] . ²ëÿ
îïðå³åëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â ïðîñòðàíñòâå
íåîáõî³èìî îïèñàííûì ñïîñîáîì ñ³åëàò¾
ðàñ÷åòû ³ëÿ âñåõ ïðå³óñìîòðåííûõ ñèòóà¼èé
³âèæåíèÿ ñó³îâ. Â ðåçóë¾òàòå ïîëó÷àåòñÿ
ìíîæåñòâî îãèáàþùèõ, êîòîðûå ïîêàçûâàþò
ñóììàðíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ïîòðåáíîñò¾ âñåõ
³âèæóùèõñÿ ñó³îâ, íà îñíîâå ÷åãî îïðå³åëÿåòñÿ
ãåîìåòðèÿ ðàññ÷èòûâàåìîãî ñó³îâîãî õî³à, à
òàêæå íåîáõî³èìûé îáúåì ðåêîíñòðóê¼èîííûõ
ðàáîò.
3 Âëèÿíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ íà
øèðèíó ñó³îâîãî õî³à íà òåêó÷èõ
âî³àõ
Íà âî³íûõ ïóòÿõ áåç ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ îïèñàííûé
ìåòî³ òðàññèðîâêè íåî³íîêðàòíî óñïåøíî
ïðèìåíÿëñÿ è áûë ïî³òâåðæ³åí èñïûòàíèÿìè. Â
÷àñòíîñòè, áûëè íàé³åíû ðåøåíèÿ ³ëÿ âî³íûõ ïóòåé
÷åðåç   ã.Áåðëèí è ïðèëåãàþùèõ ê íèì âî³î¸ìîâ,
áëàãî³àðÿ êîòîðûì ïðè èñïîë¾çîâàíèè
ìàíåâðåííîñòè ñó³îâ ó³àëîñ¾ îïòèìèðîâàò¾
îáúåì áåðåãîâûõ ðåêîíñòðóê¼èîííûõ ðàáîò. ²ëÿ
íåêîòîðûõ óæå ðåàëèçîâàííûõ ãè³ðîñîîðóæåíèé
ðàñ÷åòû ñó³îâîãî õî³à áûëè ïðîâå³åíû ïîç³íåå,
ïðè÷åì ïðàâèë¾íîñò¾ ýòèõ ðàñ÷åòîâ íàøëà
ïî³òâåðæ³åíèå íà ïðàêòèêå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìåòî³ òðàññèðîâêè ³îïîëíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ íà ïîçè¼èþ
tial positioniert, indem immer wieder Kopien des Sym-
bols erzeugt werden. Der Abstand der einzelnen Schiffs-
symbole sollte erfahrungsgemäß 1/3 der Schiffslänge
nicht überschreiten (Bild 2, Arbeitsschritt 2). In dem dar-
gestellten Fall fährt das Schiff von links nach rechts. Im
Ergebnis dieser Einzelpositionierung entsteht die Schiffs-
bewegung als Schleppkurve, die bereits Aufschluss über
die notwendige Fahrspurbreite zulässt. Die Kursachse
wird nun so lange verändert, bis für das Bemessungs-
schiff eine Fahrspur erstellt worden ist, die den Anfor-
derungen der Sicherheit und Leichtigkeit genügt. Die in
Bild 2 zu erkennenden Eigenschaften der Fahrspur, z.B.
hat ein Schiff in der Kurveneinfahrt einen größeren
Raumbedarf als in der -ausfahrt, wurden sowohl quali-
tativ als auch quantitativ durch zahlreiche Untersuchun-
gen in der Natur bestätigt.
Für die eigentliche Berechnung des Raumbedarfes in-
teressieren letztlich nicht die einzelnen Bewegungs-
phasen des Schiffes, sondern die gesamte Fahrspur.
Deshalb werden in einem dritten Arbeitsschritt um die
Schiffssymbole Hüllkurven gelegt und auf die Darstel-
lung der Symbole verzichtet. Als zusätzliche Informati-
on werden parallele Kurven zu den Hüllkurven erstellt,
die den notwendigen Sicherheitsabstand zum Ufer oder
zu begegnenden Schiffe entsprechend der Richtlinien
[5] anzeigen. Für die Ermittlung des Raumbedarfes
muss für alle vorgesehenen Verkehrssituationen die
Berechnung in der beschriebenen Art und Weise vor-
genommen werden. Als Ergebnis erhält man eine Viel-
zahl von Hüllkurven, die den Raumbedarf der Summe
aller verkehrenden Schiffe anzeigen und auf deren
Grundlage die Geometrie der künftigen Fahrrinne er-
stellt bzw. das notwendige Ausbaumaß bestimmt wird.
3 Der Einfluss der Fließgeschwin-
digkeit auf die Fahrspurbreite in
einem fließenden Gewässer
Innerhalb von Gewässern ohne Fließgeschwindigkeiten
wurde das beschriebene Trassierungsverfahren mehr-
fach erfolgreich angewandt und überprüft. Insbesonde-
re konnten innerhalb des Berliner Stadtgebietes und der
angrenzenden Gewässer Lösungen erarbeitet werden,
bei denen durch Ausnutzung der Manövriereigenschaf-
ten der Schiffe die Eingriffe in Uferbereiche optimiert
wurden. Bei mehreren bereits realisierten Bauvorhaben
sind die Fahrspuren nachträglich eingemessen und die
Richtigkeit der Vorausberechnungen nachgewiesen
worden. Gegenwärtig erfährt das Trassierungsverfahren
eine Weiterentwicklung, indem der Einfluss der Fließ-
geschwindigkeit auf die Position des taktischen Dreh-
punktes berücksichtigt wird. Auf dem Main und Rhein
wurden bereits bei unterschiedlichen Abflüssen Mess-
kampagnen durchgeführt, die zeigten, dass der takti-
sche Drehpunkt seine Position in Abhängigkeit der Fließ-
geschwindigkeit und der Fahrtrichtung ändert. Die für
das Trassierungsverfahren notwendige Unabhängigkeit
vom Kurvenradius bleibt nach diesen ersten Ergebnis-
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òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ. Íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ
Ìàéíà è Ðåéíà ïðîâî³èëèñ¾ èçìåðåíèÿ,
³îêàçûâàþùèå, ÷òî òàêòè÷åñêàÿ òî÷êà âðàùåíèÿ
èçìåíÿåò ñâîþ ïîçè¼èþ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè
òå÷åíèÿ è íàïðàâëåíèÿ ³âèæåíèÿ. Íåîáõî³èìàÿ ³ëÿ
ýòîãî ìåòî³à òðàññèðîâêè íåçàâèñèìîñò¾ ðà³èóñà
êðèâèçíû ñîõðàíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûìè
ðåçóë¾òàòàìè èçìåðåíèé.
²ëÿ òåîðåòè÷åñêîãî îïðå³åëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ
ïàðàìåòðîâ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ áûëà ðàçðàáîòàíà
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî³åë¾ ñíà÷àëà ³ëÿ ³âèæåíèÿ ïî
ñòà¼èîíàðíîé îêðóæíîñòè. Íà ìî³åëè ñó³íî
³âèæåòñÿ ïî ñòà¼èîíàðíîé îêðóæíîñòè, â
ðåçóë¾òàòå ÷åãî âîçíèêàþò ¼åíòðîáåæíûå ñèëû.
Ñó³îâî³èòåë¾ ðóëåâûì ìàíåâðèðîâàíèåì
îáåñïå÷èâàåò îáòåêàíèå êîðïóñà ñó³íà
íàáåãàþùèì ïîòîêîì ïî³ óãëîì àòàêè òàê, ÷òîáû
èìåëîñ¾ ðàâíîâåñèå âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì
ãè³ðàâëè÷åñêèõ ïîïåðå÷íûõ è ¼åíòðîáåæíûõ ñèë.
²ëÿ ¼èôðîâîãî ïðå³ñòàâëåíèÿ ýòîãî ïðî¼åññà
èñïîë¾çóþòñÿ óðàâíåíèÿ ³âèæåíèÿ ³ëÿ æåñòêèõ òåë
Êèðõîôà [6]. Ýòè óðàâíåíèÿ ïðèâî³ÿòñÿ â
îòíîøåíèå ê òâåð³îé ñèñòåìå êîîð³èíàò ñó³íà,
ïðè÷åì îñ¾ õ íàõî³èòñÿ íà ñðå³íåé ïëîñêîñòè
ñó³íà, à ïîëîæèòåë¾íàÿ y-îñ¾ ïåðåõî³èò íà
âíóòðåííþþ êðèâóþ. Íà÷àëî êîîð³èíàò íàõî³èòñÿ
â ¼åíòðå ñó³íà (ðèñ. 3). Ïî [7] óðàâíåíèÿ  ³âèæåíèÿ
Êèðõîôà áûëè óñîâåðøåíñòâîâàíû òàêèì
sen erhalten.
Um den Einfluss der Fließgeschwindigkeit theoretisch
zu quantifizieren, wird zunächst für die stationäre Kreis-
fahrt ein hydronumerisches Modell entwickelt. In die-
sem bewegt sich ein Schiff auf einer stationären Kreis-
bahn, infolge dessen Fliehkräfte entstehen. Der Schiffs-
führer sorgt durch gezielte Rudermanöver dafür, dass
der Schiffskörper schräg angeströmt wird und die re-
sultierenden hydraulischen Querkräfte mit den Fliehkräf-
ten im Gleichgewicht stehen. Um diesen Vorgang nu-
merisch nachzubilden, werden die Kirchhoffschen Bewe-
gungsgleichungen für einen starren Körper genutzt [6].
Diese Gleichungen sind auf ein schiffsfestes Koordina-
tensystem bezogen, dessen x-Achse auf der Mittschiffs-
ebene liegt und dessen positive y-Achse in die Innen-
kurve weist. Der Koordinatenursprung befindet sich in
der Schiffsmitte (Bild 3). Nach [7] wurden die Kirchhoff-
schen Bewegungsgleichungen derart weiterentwickelt,
dass sich Kraftgleichungen in x- und y-Richtung erge-
ben (Formel 1):
Bild 3: Definition des schiffsfesten Koordinatensystems
Ðèñ. 3: Îïðå³åëåíèå òâåð³îé ñèñòåìû êîîð³èíàò ñó³íà
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îáðàçîì, ÷òî íà êîîð³èíàòàõ õ è ó ïîëó÷àåòñÿ:
Ôîðìóëà 1: ñì. íåìå¼êèé òåêñò.
Ïðè ýòîì Fx è Fó ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèìè ñèëû â
ñîîòâåòñòâóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ òâåð³îé ñèñòåìû
êîîð³èíàò ñó³íà. Ñêîðîñò¾ ñó³íà ïî êàñàòåë¾íîé
ê õî³ó ³âèæåíèÿ áûëà òàêæå ðàçëîæåíà íà ýòè
ñîñòàâëÿþùèå. ²àëåå, ìàññà ñó³íà mx è my
ÿâëÿåòñÿ ãè³ðî³èíàìè÷åñêîé ìàññîé ³ëÿ
ïîïåðå÷íîãî è ïðî³îë¾íîãî ³âèæåíèÿ è óãëîâîé
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ âîêðóã âåðòèêàë¾íîé îñè.
²ëÿ îïðå³åëåíèÿ ãè³ðàâëè÷åñêèõ ïîïåðå÷íûõ ñèë
âñëå³ñòâèè íàáåãàþùåãî ïîòîêà ïî³ óãëîì àòàêè
íà êîðïóñå ñó³íà ïðîâî³èëñÿ èìïóë¾ñíûé àíàëèç
[8]. Ïðè ýòîì óïðîùåíî ïðèíèìàëîñ¾, ÷òî ìàññû
âî³, íàáåãàþùèå íà êîðïóñ ñó³íà ïî³ óãëîì
àòàêè, ïðîõî³ÿò ïàðàëëåë¾íî øïàíãîóòó ïî³
êîðïóñîì ñó³íà. Ïðè ýòîì íà êîíòðîë¾íîé
ïëîñêîñòè ñ ³èôôåðåí¼èàë¾íîé øèðèíîé dx
âñëå³ñòâèè âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ æè³êîñòíîãî
èìïóë¾ñà âîçíèêàåò ìåñòíàÿ ïîïåðå÷íàÿ ñèëà
(ðèñ. 4).
²ëÿ êîíòðîë¾íîé ïëîñêîñòè ³ëÿ ãè³ðàâëè÷åñêîãî
èìïóë¾ñà ³åéñòâóåò óðàâíåíèå:
Fx und Fy sind die Kraftkomponenten in den entspre-
chenden Richtungen des schiffsfesten Koordinatensys-
tems. Die Schiffsgeschwindigkeit tangential zur Bewe-
gungsbahn wurde ebenfalls in diese Komponenten zer-
legt. Weiterhin sind m die Schiffsmasse, mx und my die
hydrodynamischen Massen für die Quer- und Längs-
bewegung und ω die Winkelgeschwindigkeit der Dre-
hung um die Hochachse.
Für die Berechnung der hydraulischen Querkräfte infol-
ge der Schräganströmung wird am Schiffskörper eine
Impulsanalyse [8] durchgeführt. Vereinfachend wird da-
bei angenommen, dass die Wassermassen, die quer
auf den Schiffskörper treffen, spantparallel unter den
Schiffskörper hindurch geleitet werden. Innerhalb einer
Kontrollebene mit der differenziellen Breite dx entsteht
infolge der zeitlichen Änderung des Flüssigkeitsimpulses
eine örtliche Querkraft (Bild 4).
Innerhalb der Kontrollebene gilt für den hydrodynami-
schen Impuls (Formel 2):
Bild 4: Hydrodynamische Kräfte in der Kontrollebene dx
Ðèñ. 4: Ãè³ðî³èíàìè÷åñêèå ñèëû íà êîíòðîë¾íîé ïëîñêîñòè dx
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Ôîðìóëà 2: ñì. íåìå¼êèé òåêñò.
Óãîë ³ðåéôà δ (x), çàâèñÿùèé îò ïîçè¼èè â³îë¾
ñó³îâîé îñè, ïåðåâî³èòñÿ â çàâèñèìûé îò âðåìåíè
óãîë ³ðåéôà ïóòåì íàëîæåíèÿ ñêîðîñòè ³âèæåíèÿ
V(t)·sin(δ (t)) è ïîïåðå÷íîãî íàáåãàíèÿ ïðè
âðàùåíèè âîêðóã îñè z -ω (x):
Ôîðìóëà 3: ñì. íåìå¼êèé òåêñò.
Ãè³ðî³èíàìè÷åñêàÿ ìàññà my(x) îïðå³åëÿåòñÿ
ïðè ïîìîùè êîýôôè¼èåíòîâ èíåð¼èè ïî Ë¾þèñó
[9]:
Ôîðìóëà 4: ñì. íåìå¼êèé òåêñò.
Ïðè ýòîì c(x) - ýòî êîýôôè¼èåíò ïî Ë¾þèñó íà
ìåñòå õ ñó³îâîãî êîðïóñà ñîîòâåòñòâóåò ôîðìå
øïàíãîóòà íà ýòîì ìåñòå, à Ò(õ) - ìåñòíîé îñà³êå.
Ïóòåì èíòåãðà¼èè ïî ³ëèíå ñó³íà è ââå³åíèÿ
áåçðàçìåðíîé êðèâèçíû òðàåêòîðèè ìîæíî
ðàññ÷èòàò¾ âåëè÷èíó ãè³ðàâëè÷åñêîé ïîïåðå÷íîé
ñèëû.
Ïðè ³âèæåíèè ïî ñòà¼èîíàðíîé îêðóæíîñòè
èìååòñÿ ðàâíîâåñèå ¼åíòðîáåæíûõ ñèë è
ðà³èàë¾íîé ñîñòàâëÿþùåé ïîïåðå÷íûõ ñèë
âñëå³ñòâèå ïîïåðå÷íîãî íàáåãàíèÿ ïîòîêà, òî åñò¾:
Ôîðìóëà 5: ñì. íåìå¼êèé òåêñò.
Ñî³åðæàùèåñÿ â ¼åíòðîáåæíûõ ñèëàõ
ãè³ðî³èíàìè÷åñêèå ìàññû ìîæíî òàêæå
ðàññ÷èòàò¾ ñ ïîìîù¾þ êîýôôè¼èåíòîâ èíåð¼èè
ïî Ë¾þèñó. Ïðè ýòîì âëèÿíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî
îáòåêàíèÿ ó÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîù¾þ
êîððåêòèðîâî÷íûõ êîýôôè¼èåíòîâ ïî Ìóíêó. I1
³î I4 - ýòî èíòåãðàëû, êîòîðûå ðåøàþòñÿ â
ïðåïðî¼åññîðå è â îñíîâíîì ñî³åðæàò íàèáîëåå
âàæíûå êîýôôè¼èåíòû ïî Ë¾þèñó è ìåñòíûå
ãëóáèíû. Òàê êàê èññëå³îâàíèÿ îòíîñÿòñÿ òîë¾êî
ê ³âèæåíèþ ïî ñòà¼èîíàðíîé âðàùàþùåéñÿ
îêðóæíîñòè, òî ìîæíî íå ïðèíèìàò¾ âî âíèìàíèå
âðåìåííóþ çàâèñèìîñò¾. Ïîñëå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
ïîëó÷àåòñÿ ôóíê¼èîíàë¾íàÿ çàâèñèìîñò¾ ðà³èóñà
ïóòè ñó³íà è óãëà ³ðåéôà â ýêñïëè¼èðîâàííîì
âè³å:
Ôîðìóëà 6: ñì. íåìå¼êèé òåêñò.
Â ýòîé ôóíê¼èè ó÷èòûâàþòñÿ ñëå³óþùèå
ïàðàìåòðû:
Der von der Position längs der Schiffsachse abhängige
Driftwinkel δ (x) wird in einen zeitabhängigen Driftwinkel
überführt, indem die Fortschrittsgeschwindigkeit
V(t)·sin(δ (t)) und die Queranströmung aus der Drehung
um die z-Achse -ω·x überlagert werden (Formel 3):
Die hydrodynamische Masse my(x) wird unter Nutzung
der Trägheitskoeffizienten nach Lewis [9] berechnet
(Formel 4):
Hierbei ist c(x) der Lewiskoeffizient an der Stelle x des
Schiffskörpers entsprechend der dortigen Spantform und
T(x) der örtliche Tiefgang. Durch Integration über die
Schiffslänge und Einführung der dimensionslosen Bahn-
krümmung Ω kann die Größe der hydraulischen Quer-
kraft berechnet werden.
Bei der Fahrt auf dem stationären Drehkreis, stehen die
Fliehkräfte und der radiale Anteil der Querkräfte infolge
der Schräganströmung im Gleichgewicht, d.h. (Formel
5):
Die in dem Ausdruck für die Fliehkräfte enthaltenen hy-
drodynamischen Massen können ebenfalls mit Hilfe der
Trägheitskoeffizienten nach Lewis berechnet werden.
Dabei wird der Einfluss der räumlichen Umströmung
durch Korrekturfaktoren nach Munk berücksichtigt. I1
bis I4 sind Integrale, die im Präprozessor gelöst werden
und im wesentlichen die Lewiskoeffizienten und die ört-
lichen Tiefgänge beinhalten. Da die Untersuchungen nur
für die Fahrt auf dem stationären Drehkreis gelten, kann
die Abhängigkeit von der Zeit unberücksichtigt bleiben.
Nach Auflösung der Gleichung erhält man den funktio-
nalen Zusammenhang zwischen dem Bahnradius und
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− Ðàçëè÷åíèå ñêîðîñòè ñó³íà îòíîñèòåë¾íî
ãðóíòà (Vg) è âî³û (Vw) ó÷èòûâàåò âëèÿíèå
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ïðè ³âèæåíèè êàê ââåðõ òàê
è âíèç ïî òå÷åíèþ.
− Êîýôôè¼èåíò Cws ó÷èòûâàåò ñèëû âñëå³ñòâèè
îòðûâà íà êîðìå ïðè ³âèæåíèè ñ áîë¾øèìè
óãëàìè ³ðåéôà. Â ëèòåðàòóðå ïðèâî³èòñÿ ëèø¾
íåìíîãî ýìïèðè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïî ìîðñêèì
ñó³àì.
− Èíòåãðàëû I1³î I4 ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé ÑÒ ñó³îâîãî
êîðïóñà. Ïðè ýòîì Ò(õ) - îñà³êà íà ìåñòå õ è
ñ(õ) - ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôè¼èåíò èíåð¼èè.
Ïóòåì èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ³ëèíå ñó³íà îñíîâíûå
ñó³îâûå ïàðàìåòðû (³ëèíà L è îñà³êà Ò)
âêëþ÷àþòñÿ â ôóíê¼èþ. Âëèÿíèå øèðèíû
ó÷èòûâàåòñÿ êîñâåííî ñ ïîìîù¾þ
êîýôôè¼èåíòîâ Ë¾þèñà. Îíè  âêëþ÷àþò êðîìå
òîãî ôîðìó øïàíãîóòà ïî ìåñòó è èìåþòñÿ
³ëÿ îáû÷íûõ øïàíãîóòîâ èëè ìîãóò áûò¾
ïîëó÷åíû ñ ïîìîù¾þ êîíôîðìíîãî îòîáðà-
æåíèÿ. Ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ôîðìà ñó³îâîãî
êîðïóñà âêëþ÷àåòñÿ â ðàñ÷åòû êàê âëèÿþùèé
ôàêòîð ïîñðå³ñòâîì èí òåãðàëîâ ôîðìû.
4 Ïðèìåíåíèå ìåòî³à ³ëÿ îò³åë¾íîãî
ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ
Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêè íà³åæíûõ ³àííûõ î
ïîëîæåíèè òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ ïðè
³âèæåíèè ïî êàíàëàì ³ëÿ ðàñ÷åòà áûëè
îïðå³åëåíû  êîýôôè¼èåíòû Cws è ïåðåíåñåíû
íà òåêó÷èå âî³û. Ýòî ³îïóñòèìî, òàê êàê
êîýôôè¼èåíò Cws â îñíîâíîì çàâèñèò îò ôîðìû
çà³íåé ÷àñòè êîðïóñà ñó³íà è îïèñûâàåò âëèÿíèå
îáòåêàíèÿ. Ïðè èñïîë¾çîâàíèè ýòèõ
êîýôôè¼èåíòîâ ïðîèçîøëî ìî³åëèðîâàíèå
áîë¾øîãî ãðóçîâîãî òåïëîõî³à, ðàññ÷èòàíû
çíà÷åíèÿ Cf â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ
âî³û è ñêîðîñòè ³âèæåíèÿ ñó³íà ïðîòèâ òå÷åíèÿ
è ïðå³ñòàâëåíû íà ðèñ. 5.
Íà ³èàãðàììàõ ñêîðîñò¾ òå÷åíèÿ ðåêè îòëîæåíà
íà àáñ¼èññå êàê Vstr. Ïðè ýòîì ³âèæåíèå ñó³íà
ââåðõ ïî òå÷åíèþ îáîçíà÷åíî çíàêîì ïëþñ, à âíèç
- çíàêîì ìèíóñ. Íà îð³èíàòå îòëîæåíû Cf-çíà÷åíèÿ
êàê áåçðàçìåðíûå âåëè÷èíû. Êàê óæå ãîâîðèëîñ¾,
òàêòè÷åñêàÿ òî÷êà âðàùåíèÿ ïðè çíà÷åíèè CF = 1
íàõî³èòñÿ íà íîñîâîé ÷àñòè ñó³íà, ïðè çíà÷åíèÿõ
áîë¾øå 1 îíà íàõî³èòñÿ ïåðå³ ñó³íîì. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè òåîðåòè÷åñêèìè
ïîëîæåíèÿìè âåëè÷èíà çíà÷åíèÿ Cf çàâèñèò îò
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ âî³û è ñêîðîñòè ³âèæåíèÿ ñó³íà
ïðîòèâ òå÷åíèÿ. Ïîýòîìó ³ëÿ êàæ³îé èññëå³óåìîé
ñêîðîñòè ³âèæåíèÿ ðàññ÷èòûâàëàñ¾ ôóíê¼èÿ,
ãðàôû êîòîðîé îáîçíà÷åíû ðàçíûì ¼âåòîì. Â
ëåãåí³å ³èàãðàììû ïîêàçàíî, êàêèå ¼âåòà
îòíîñÿòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùåé ñêîðîñòè ³âèæåíèÿ.
dem Driftwinkel in expliziter Form (Formel 6):
In dieser Funktion sind folgende Parameter berücksich-
tigt:
− Die Unterscheidung der Geschwindigkeit des Schif-
fes gegen Grund (Vg) und gegen Wasser (Vw) be-
rücksichtigt den Einfluss der Fließgeschwindigkeit
sowohl in der Bergfahrt als auch in der Talfahrt.
− Der Beiwert Cws berücksichtigt die Kräfte infolge
Ablösungserscheinungen am Heck bei der Fahrt mit
großen Driftwinkeln. In der Literatur existieren hin-
sichtlich seiner Größe nur wenige Erfahrungswerte
von Seeschiffen. Für die Zwecke der Binnenschiff-
fahrt muss seine Größe durch Naturuntersuchungen
ermittelt werden.
− Die Integrale I1 bis I4 bestehen hauptsächlich aus
dem CT-Verlauf des Schiffskörpers. Dabei ist T(x)
der örtliche Tiefgang an der Stelle x und c(x) der zu-
gehörige Trägheitskoeffizient. Durch die Integration
über die Schiffslänge gehen die Hauptabmessungen
(Länge L und Tiefgang T) des Schiffes in die Funkti-
on ein. Der Einfluss der Breite wird indirekt mit Hilfe
der Trägheitskoeffizienten nach Lewis berücksich-
tigt. Diese beinhalten darüber hinaus die örtliche
Spantform und sind für gebräuchliche Spanten vor-
handen bzw. können mit Hilfe der konformen Abbil-
dung errechnet werden. Nach der Integration findet
somit die Form des Schiffskörpers als Einfluss-
parameter über die Formintegrale in der Berechnung
ihren Eingang.
 4 Anwendung der Erkenntnisse
auf das Verfahren der Einzel-
positionierung
Aus den statistisch sicheren Erkenntnissen zur Positi-
on des taktischen Drehpunktes bei der Fahrt auf Kanä-
len wurden für die Bemessungszwecke Cws-Werte ab-
geleitet und auf die fließenden Gewässer übertragen.
Dies ist möglich, da der Cws-Wert im wesentlichen von
der Form des Hinterschiffes abhängt und die Wirkung
Abströmung beschreibt. Unter Nutzung dieser Beiwerte
wurde ein Großmotorgüterschiff modelliert und die be-
rechneten Cf-Werte in Abhängigkeit der Strömungsge-
schwindigkeiten des Gewässers und der Fahrgeschwin-
digkeit des Schiffes gegen Wasser berechnet und in
Bild 5 dargestellt.
In den Diagrammen ist die Strömungsgeschwindigkeit
des Flusses als Vstr an der Abszisse abgetragen. Die
Bergfahrt des Schiffes ist dabei mit positiven Vorzeichen
und die Talfahrt mit einem negativen Vorzeichen gekenn-
zeichnet. An der Ordinate ist die Größe des Cf-Wertes
als dimensionslose Größe abgetragen. Wie beschrie-
ben befindet sich der taktische Drehpunkt bei dem Cf-
Wert von 1 im Bug des Schiffes. Ist der Wert größer als
1, befindet er sich vor dem Schiff. Entsprechend diesen
theoretischen Vorbetrachtungen ist die Größe des Cf-
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Èçîáðàæåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà òàêòè÷åñêîé òî÷êè
âðàùåíèÿ âî âðåìÿ ³âèæåíèÿ ñó³íà íà òåêó÷èõ
âî³àõ ïî³òâåðæ³àåòñÿ ðÿ³îì ïðîâå³åííûõ
íàòóðíûõ èññëå³îâàíèé íà ðàçíûõ ðåêàõ (Ðåéí,
Ìàéí, Âåçåð è ³ð.) .Ïîëó÷åííûå ïðè ýòèõ
èññëå³îâàíèÿõ ðåçóë¾òàòû ìîæíî îáîáùèò¾
ñëå³óþùèì îáðàçîì:
− Ïîçè¼èÿ òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ íå çàâèñèò
îò ïðîõî³èìîãî ðà³èóñà êðèâèçíû R ïðè R>L.
− Ñêîðîñò¾ òå÷åíèÿ âî³û âëèÿåò íà ïîçè¼èþ
òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ è òåì ñàìûì íà
øèðèíó ñó³îâîãî õî³à. Ïðè ³âèæåíèè ââåðõ
ïî òå÷åíèþ åå ïîçè¼èÿ ñìåùàåòñÿ ê ¼åíòðó
ñó³íà, â ðåçóë¾òàòå ÷åãî øèðèíà ñó³îâîãî õî³à
óìåí¾øàåòñÿ. Ïðè ³âèæåíèè âíèç ïî òå÷åíèþ
òî÷êà ïåðåìåùàåòñÿ â íàïðàâëåíèè íîñîâîé
÷àñòè, ÷òî ïðèâî³èò ê óâåëè÷åíèþ øèðèíû
ñó³îâîãî õî³à.
− Ñêîðîñò¾ ³âèæåíèÿ ñó³íà ïðîòèâ òå÷åíèÿ
èçìåíÿåò âåëè÷èíó âëèÿíèÿ  ñêîðîñòè òå÷åíèÿ
íà ïîçè¼èþ òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ.
Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñó³íà ïðè ³âèæåíèè
ââåðõ ïî òå÷åíèþ ïðèâî³èò ê íåçíà÷èòåë¾íîìó
óâåëè÷åíèþ øèðèíû ñó³îâîãî õî³à, à âíèç ïî
òå÷åíèþ ê óìåí¾øåíèþ øèðèíû ñó³îâîãî õî³à.
Wertes von der Strömungsgeschwindigkeit des Gewäs-
sers und von der Fahrtgeschwindigkeit des Schiffes
gegen Wasser abhängig. Deshalb wurde für jede un-
tersuchte Fahrgeschwindigkeit eine eigene Funktion
errechnet und deren Graphen mit verschiedenen Far-
ben gekennzeichnet. Die Zuordnung der Farben zu den
jeweiligen Schiffsgeschwindigkeiten gegen Wasser be-
findet sich in der Legende des Diagramms.
Das dargestellte Verhalten des taktischen Drehpunktes
während der Fahrt eines Schiffes auf einem fließenden
Gewässer konnte durch zahlreich Naturuntersuchungen
auf verschiedenen Flüssen (Rhein, Main, Weser etc.)
nachgewiesen werden. Zusammengefasst erbrachten
die Voruntersuchungen folgende Ergebnisse:
− Die Position des taktischen Drehpunktes ist unab-
hängig von dem gefahrenen Kurvenradius R für R>L.
− Die Fließgeschwindigkeit des Gewässers beeinflusst
die Position des taktischen Drehpunktes und damit
die Fahrspurbreite des Schiffes. Bei der Bergfahrt
verschiebt sich seine Position in Richtung Schiffs-
mitte, wodurch sich die Fahrspurbreite verringert. Bei
der Talfahrt wandert der Punkt in Richtung Bug bzw.
vor den Bug, wodurch sich die Fahrspurbreite ver-
größert.
− Die Fahrgeschwindigkeit des Schiffes gegen Was-
ser verändert die Größe des Einflusses der Fließ-
Bild 5: Cf-Werte für Schubverband in Abhängigkeit der Strömungs- und Fahrgeschwindigkeit
Ðèñ. 5: Çíà÷åíèÿ Cf ³ëÿ òîëêàåìîãî ñîñòàâà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè òå÷åíèÿ è ñêîðîñòè ³âèæåíèÿ
ñó³íà
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Â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì èçìåíåíèåì ïîçè¼èè
òàêòè÷åñêîé òî÷êè âðàùåíèÿ ³î ñèõ ïîð áûëî
íåâîçìîæíî èñïîë¾çîâàò¾ ìåòî³ îò³åë¾íîãî
ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ íà òåêó÷èõ âî³àõ. Åñëè ïðèíÿò¾,
÷òî èìååòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî³åë¾
òðàññèðóåìîãî ó÷àñòêà ðåêè, íà êîòîðîé ìîæíî
ïîëó÷àò¾ çíà÷åíèÿ ñêîðîòè òå÷åíèÿ íà ôàðâàòåðå
â çàâèñèìîñòè îò óðîâíåé ñ ³îñòàòî÷íî ïëîòíûìè
èíòåðâàëàìè, òî ñ ïîìîù¾þ ïðå³ñòàâëåííîé
î³íîìåðíîé (1-D) ³èíàìè÷åñêîé ìî³åëè ³âèæåíèÿ
ìîæíî ³ëÿ êàæ³îé òî÷êè êóðñîâîé îñè ðàññ÷èòàò¾
çíà÷åíèå Cf. Òåñòîâûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ýòè
ðàñ÷åòû ìîæíî ñ³åëàò¾ â êîðîòêîå âðåìÿ íà
ñîâðåìåííîì êîìïúþòåðå, ÷òî ³àåò âîçìîæíîñò¾
ïðèìåíÿò¾ ìåòî³ îò³åë¾íîãî ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ
òàêæå íà ðåêàõ. Â áó³óùåì ïðîåêòèðîâàíèå
ôàðâàòåðà íà ðåêå ìîæíî ðåàëèçîâàò¾
ñëå³óþùèì îáðàçîì:
²î íà÷àëà ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ èçãîòàâëÿåòñÿ
ãè³ðî³èíàìè÷åñêàÿ ìî³åë¾ òðàññèðóåìîãî
ó÷àñòêà ðåêè è îïðå³åëÿþòñÿ èçìåðÿåìîå ñó³íî
è åãî ñêîðîñò¾ ³âèæåíèÿ, ³ëÿ êîòîðîé ïðîâî³èòñÿ
ðåêîíñòðóê¼èÿ ôàðâàòåðà. Íà îñíîâå
òåîðåòè÷åñêîãî ÷åðòåæà èçìåðÿåìîãî ñó³íà
îáðàçóþòñÿ èíòåðâàëû ôîðìû ñó³íà è ðåøàþòñÿ
â ïðåïðî¼åññîðå. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî³åë¾ ðåêè
âêëþ÷àåò ïåðâûé ïðîåêò ôàðâàòåðà. Çàòåì ïðè
³èíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ïîëó÷àþòñÿ óñðå³íåííûå
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ íà ôàðâàòåðå (ðèñ. 6). Ïðè
ïîçè¼èîíèðîâàíèè ³ëÿ êàæ³îé ïîçè¼èè ñó³íà
îïðå³åëÿåòñÿ çíà÷åíèå Cf â çàâèñèìîñòè îò
ãè³ðàâëè÷åñêèõ óñëîâèé è ñèìâîë ñó³íà
ãåíåðèðóåòñÿ ³î òåõ ïîð, ïîêà íå áó³åò
îïðå³åëåí òðåáóåìûé ñó³îâîé õî³. Ýòè ðàñ÷åòû
ïðîâî³ÿòñÿ ³ëÿ âñåõ óñëîâèé ³âèæåíèÿ (ââåðõ è
âíèç ïî òå÷åíèþ, âñòðå÷íîå ñó³íî, îáãîí è ³ð.). Â
çàêëþ÷åíèå îò³åë¾íûå ñó³îâûå õî³û
êîððåêòèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì áåçîïàñíîãî ðàññòîÿíèÿ
ìåæ³ó ñó³àìè. Ïîëó÷åííîå ìíîæåñòâî ñó³îâûõ
õî³îâ ïðå³ñòàâëÿåò îáùóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ
ïîòðåáíîñò¾ ³ëÿ ñó³îõî³ñòâà, íà îñíîâå êîòîðîé
êîíñòðóèðóåòñÿ ôàðâàòåð. Åñëè ïîëó÷åííûé
ôàðâàòåð îòâå÷àåò ³èíàìè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì,
òî ðàññ÷èòàííûé ôàðâàòåð ââî³èòñÿ â
ãè³ðàâëè÷åñêóþ ìî³åë¾ ðåêè è èññëå³óþòñÿ
âûâî³û ³ëÿ ðå÷íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà è èçìåíåíèÿ
ñòî÷íîãî ðåæèìà.
Â ðåçóë¾òàòå èññëå³îâàíèÿ ðå÷íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà
îïðå³åëÿþòñÿ íîâûå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ, êîòîðûå
âîçíèêàþò â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè ðóñëà ðåêè.
Êðîìå òîãî, ïðè íåîáõî³èìîñòè ðàçðàáàòûâàþòñÿ
íîâûå ¼åëåâûå çà³àíèÿ ³ëÿ îïðå³åëåíèÿ ôàð-
âàòåðà, ñâÿçàííûå ñ ôîðìèðîâàíèåì ôàðâàòåðà.
Ïðîåêò òðàññèðîâêè èçìåíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì íîâûõ
ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ è íåîáõî³èìûõ ìåð ðå÷íîãî
ñòðîèòåë¾ñòâà. Òàêîå ðàññìîòðåíèå ïðîåêòà
ôàðâàòåðà ñ òî÷êè çðåíèÿ ³èíàìèêè ³âèæåíèÿ è
ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïðîâî³èòñÿ ³î òåõ
geschwindigkeit auf die Position des taktischen Dreh-
punktes. Eine Vergrößerung der Fahrgeschwindig-
keit führt in der Bergfahrt zu einer geringfügigen Er-
höhung der Fahrspurbreite und in der Talfahrt zu ei-
ner Verminderung der Fahrspurbreite.
Wegen der sich ständig ändernden Position des takti-
schen Drehpunktes war bisher eine Anwendung der
Methode der Einzelpositionierung auf ein fließendes
Gewässer nicht möglich. Vorausgesetzt, es existiert  ein
hydronumerisches Modell der zu trassierenden Fluss-
strecke, welches in Abhängigkeit der Pegelstände die
Fließgeschwindigkeiten in der Fahrrinne in genügend
dichtem Abstand liefert, kann mit Hilfe des vorgestell-
ten  fahrdynamischen 1D-Modells an jeder Position ei-
ner Kursache der örtliche Cf- Wert errechnet werden.
Testrechnungen haben gezeigt, dass ein moderner PC
in der Lage ist, diese Rechenleistung in kurzer Zeit zu
bewältigen, sodass die Methode der Einzelpositionierung
auch auf Flüssen einsetzbar wird. Künftig kann damit
bei der Projektierung einer Fahrrinne in einem Fluss
folgendermaßen vorgegangen werden:
Vor Beginn der Positionierung wird ein hydronume-
risches Modell der zu trassierenden Flussstrecke er-
stellt und ein Bemessungsschiff und eine Schiffs-
geschwindigkeit, für die Fahrrinne ausgebaut werden
soll, festgelegt. Auf der Grundlage des Linienrisses des
Bemessungsschiffes werden die Formintegrale für das
Schiff aufgestellt und in einem Präprozessor gelöst. In
dem numerischen Flussmodell wird ein erster Entwurf
der Fahrrinne eingearbeitet. Für die fahrdynamischen
Berechnungen werden daraufhin die streifengemittelten
Fließgeschwindigkeiten aus der Fahrrinne bereitgestellt
(Bild 6). Bei der Positionierung wird nun für jede Positi-
on des Schiffes in Abhängigkeit der hydraulischen Ge-
gebenheiten der Cf-Wert berechnet und das Schiffs-
symbol generiert, bis eine zufriedenstellende Fahrspur
berechnet ist. Diese Berechnung wird für alle vorkom-
menden Verkehrsbedingungen (Berg- und Talfahrt, Be-
gegnung, Überholung etc.) durchgeführt. Anschließend
werden die einzelnen Fahrspuren unter Berücksichti-
gung der Sicherheitsabstände zwischen den Schiffen
in Einklang gebracht. Die Menge der Fahrspuren ergibt
den Gesamtraumbedarf für den Schiffsverkehr, auf des-
sen Grundlage eine Fahrrinne konstruiert werden kann.
Ist eine den Ansprüchen aus der Fahrdynamik genü-
gende Fahrrinne gefunden, wird die errechnete Fahr-
rinne in das hydraulische Flussmodell eingearbeitet und
es werden die flussbaulichen Folgen und die Verände-
rungen für das Abflussgeschehen untersucht.
Im Ergebnis dieser flussbaulichen Untersuchung wer-
den die neuen Fließgeschwindigkeiten berechnet, die
sich durch die Veränderungen im Flussbett ergeben
werden. Darüber hinaus werden, falls erforderlich, aus
flussbaulicher Sicht notwendige neue Zielvorgaben für
die Gestaltung der Fahrrinne erarbeitet. Mit den neuen
Fließgeschwindigkeiten wird der Trassierungsentwurf
überarbeitet, wobei flussbauliche Erfordernisse mit be-
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ïîð, ïîêà íå áó³åò íàé³åíî ðåøåíèå, êîòîðîå
ïî âîçìîæíîñòè ó³îâëåòâîðÿåò âñå òðåáîâàíèÿ.
5 Íîâøåñòâà è ãðàíè¼û ìåòî³à
îò³åë¾íîãî ïîçè¼èîíèðîâàíèÿ
Ñ ïîìîù¾þ âûøåíàçâàííûõ ìåòî³îâ ñ ó÷åòîì
³îïîëíèòåë¾íûõ øèðèí, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå
ïðîâå³åííûõ èçìåðåíèé [1], è ðàñ÷åòà óøèðåíèÿ
êðèâîé ñ èñïîë¾çîâàíèåì çà³àííûõ óãëîâ ³ðåéôà
[5] îïðå³åëÿåòñÿ øèðèíà ñó³îâîãî õî³à ³ëÿ
êîíêðåòíîé êðèâèçíû. Ïðè ýòîì ïåðåõî³û ðàçíûõ
èñêðèâëåíèé õî³à ñó³íà âñëå³ñòâèå èçìåíåíèÿ
ðà³èóñîâ êðèâûõ ó÷àñòêîâ è ñîîòâåòñòâåííî
ïåðåõî³íûå êðèâèçíû ýòèìè ìåòî³àìè íå
ó÷èòûâàþòñÿ èëè ó÷èòûâàþòñÿ òîë¾êî â îáùåì âè³å,
ïî³ãîíÿÿ èõ ê ïåðåõî³íûì êðèâèçíàì. Ïðè êðèâèçíå
ñ íåáîë¾øèìè ¼åíòðè÷åñêèìè óãëàìè óøèðåíèå
êðèâîé òàêîãî ïîðÿ³êà, êàê îíè ðàññ÷èòûâàþòñÿ
ýòèìè ìåòî³àìè, çà÷àñòóþ íå òðåáóåòñÿ ³ëÿ
³àííîãî ðà³èóñà êðèâèçíû. Âîçìîæíûå óìåí¾øåíèÿ
øèðèíû ñó³îâîãî õî³à íå ïðå³óñìîòðåíû.
rücksichtigt werden. Dieser Wechsel zwischen fahr-
dynamischer und flussbaulicher Beurteilung des Fahr-
rinnentwurfs findet so oft statt. Bis eine Lösung gefun-
den wird, die möglichst allen Anforderungen gerecht
wird.
5 Neuerungen und Grenzen der
Methode nach der Einzelposi-
tionierung
Die eingangs genannten Verfahren mit Berücksichtigung
von Zusatzbreiten auf der Grundlage von vorangegan-
genen Messungen [1] und die Berechnung von Kurven-
aufweitungen unter Nutzung vorhandener Driftwinkel-
vorgaben [5] liefern für eine vorgegebene Krümmung
eine Fahrspurbreite. Die Übergänge von unterschiedli-
chen Bahnkrümmungen infolge Radienänderungen oder
Wechselbögen werden in diesen Verfahren nicht bzw.
nur pauschal durch Anpassung von mit Hilfe von Über-
gangsbögen berücksichtigt. Bei Krümmungen mit klei-
nen Zentriwinkeln werden die Kurvenaufweitungen häu-
fig nicht in der Größenordnung benötigt, wie sie nach
den Verfahren für diesen Krümmungsradius berechnet
wurden. Mögliche Abminderungen in der Fahrspurbreite
Bild 6: Erste Berücksichtigung der Fahrrinne im Vorentwurf
Ðèñ. 6: Ïåðâûé ó÷åò ôàðâàòåðà â ïðå³âàðèòåë¾íîì ïðîåêòå
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Â íîâîì ìåòî³å òðàññèðîâêè ìàíåâðåííîñò¾ ñó³íà
ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ðàñ÷åòà øèðèíû ñó³îâîãî õî³à
è òàêèì îáðàçîì îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ è àíàëèçå èìåþùèõñÿ
âî³íûõ ïóòåé:
− Â ãîðî³ñêèõ ðàéîíàõ çàñòðîéêà ³îõî³èò èíîé
ðàç ³î áåðåãà, òàê ÷òî óøèðåíèå âî³íîãî ïóòè
çà÷àñòóþ íåâîçìîæíî èëè ñâÿçàíî ñ áîë¾øèìè
çàòðàòàìè íà ñòðîèòåë¾íûå ðàáîòû. Â
çàïîâå³íûõ çîíàõ ñëå³óåò òàêæå èçáåãàò¾
èçìåíåíèÿ áåðåãîâ. Ïóòåì ñîçíàòåë¾íîãî
èñïîë¾çîâàíèÿ ìàíåâðåííîñòè ñó³îâ ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ìîæíî ³î ìèíèìóìà ñîêðàòèò¾
èçìåíåíèå áåðåãà èëè ïóòåì îïòèìàë¾íîãî
ëèíåéíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïåðåíåñòè ñó³îâîé
õî³ â ³ðóãèå ó÷àñòêè. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî
ñîêðàòèò¾ ðàñõî³û íà ñòðîèòåë¾íûå ðàáîòû è
ñî³åéñòâîâàò¾ àêòèâíîé îõðàíå ïðèðî³û.
− Ñòðîèòåë¾íóþ ðåàëèçà¼èþ àâàíïîðòà øëþçà,
êîòîðûé íåîáõî³èìî ñîîðó³èò¾ íà êàíàëå íå
ïî ¼åíòðó, ìîæíî òàêæå ëó÷øå ñïðîåêòèðîâàò¾,
åñëè ïðèíÿò¾ çà îñíîâó ìàíåâðåííîñò¾ ñó³íà.
×òîáû ïîñëå øëþçîâàíèÿ ñó³íî ìîãëî âçÿò¾
êóðñ â íàïðàâëåíèè îñè êàíàëà, íåîáõî³èìî,
÷òîáû êîðìà ñó³íà ìîãëà ³îñòàòî÷íî ñâîáî³íî
³âèãàò¾ñÿ â ñòîðîíó îò îñè êàíàëà. ×åì áîë¾øå
ìàíåâðåííîãî ïðîñòðàíñòâà èìååòñÿ ³ëÿ
êîðìû, òåì áûñòðåå ñó³íî ìîæåò âûéòè íà
ñåðå³èíó êàíàëà è òåì êîðî÷å ìîæåò áûò¾
ñïðîåêòèðîâàí àâàíïîðò ñ òî÷êè çðåíèÿ
ãè³ðî³èíàìèêè. Ïðè ýòîì âîçìîæíà îïòèìèçà¼èÿ
³ëèíû è øèðèíû àâàíïîðòà.
− Óøèðåíèÿ ïî êðèâîé ñ ïîìîù¾þ ¼åíòðàë¾íûõ
óãëîâ ñîêðàùàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè îò âåëè÷èíû
¼åíòðàë¾íîãî óãëà, òàê êàê ðàçâèòèå óãëà
³ðåéôà íà êðèâîé âõî³à ïðåðûâàåòñÿ ïðè
âûõî³å.
− Ïðîñòðàíñòâåííûå ïîòðåáíîñòè îïðå³åëÿþòñÿ
íåïîñðå³ñòâåííî ïî ïîçè¼èè ñó³íà. Îøèáêè
âñëå³ñòâèè âèðòóàë¾íîãî ó³ëèíåíèÿ ñó³íà ïðè
³âèæåíèè ñ áîë¾øèìè óãëàìè ³ðåéôà, êàê ýòî




In dem neuen Trassierungsverfahren ist das Manövrier-
verhalten des Schiffes Grundlage für die Fahrspur-
berechnung und eröffnet so neue Möglichkeiten bei der
Projektierung neuer bzw. Beurteilung bestehender Was-
serstraßen:
− In Stadtgebieten reichen die Bebauungen teilweise
bis an die Ufer, so dass Verbreiterungen der Gewäs-
ser oft gar nicht möglich oder mit sehr hohen Bau-
kosten verbunden sind. In Naturschutzgebieten sol-
len Veränderungen am Ufer ebenfalls möglichst ver-
mieden werden. Durch das bewusste Ausnutzen des
Manövrierverhaltens von Schiffen können Uferein-
griffe bei der Projektierung auf ein Mindestmaß re-
duziert oder durch eine geschickte Linienführung in
andere Bereiche verlagern werden. Dadurch können
sowohl Baukosten gesenkt als auch aktiver Natur-
schutz betrieben werden.
− Die bauliche Gestaltung des Vorhafens einer Schleu-
se, die außermittig im Kanal errichtet werden muss,
kann besser dimensioniert werden, wenn das Manö-
vrierverhalten der Schiffe hierbei zu Grunde gelegt
wird. Damit das Schiff nach Verlassen der Schleu-
senkammer Kurs in Richtung Kanalachse aufneh-
men kann, muss sich das Heck im ausreichenden
Maße von der Kanalachse weg bewegen können.
Je mehr Manöverraum dem Heck zu Verfügung
steht, um so eher kann das Schiff die Kanalmitte
erreichen und um so kürzer kann aus fahrdynami-
scher Sicht der Vorhafen gestaltet werden. Eine
Optimierung hinsichtlich Länge und Breite des Vor-
hafens  wird möglich.
− Verbreiterungen in Kurven mit kleinen Zentriwinkeln
reduzieren sich je nach Größe des Zentriwinkels
automatisch, da die Entwicklung des Driftwinkels in
der Phase der Kurveneinfahrt durch die Ausfahrt ab-
gebrochen wird.
− Der Raumbedarf wird direkt aus den Schiffsposi-
tionen abgeleitet. Fehler infolge einer virtuellen Ver-
längerung des Schiffes bei Fahrten mit großen Drift-
winkeln, wie sie in [4] beschrieben sind, können nicht
auftreten.
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BDIR BERNHARD KEMNITZ, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
ÈÍÆ. Á. ÊÅÌÍÈ¼, ÁÀÂ
Dem Geschiebe kommt in Binnenwasserstraßen eine
große Bedeutung zu, da es in erheblichem Maße die
Flussgeometrie und die Wasserspiegellagen verändern
kann, Bild 1, 2. An Rhein und Elbe sind umfangreiche
Geschiebeentnahmen (Baggerungen), -zugaben und
-umlagerungen notwendig, um die Schifffahrt zu erleich-
tern. Deshalb wurde in der BAW im Sommer 2001 eine
Fachgruppe gebildet, welche sich ausschließlich mit
dem Geschiebemanagement an Rhein und Elbe be-
schäftigt.
Die Modellierung des Geschiebetransports ist notwen-
dig, um bei diesen Arbeiten die Wirkung der verschie-
denen Geschiebe- und Flussbaumaßnahmen abschät-
zen und optimieren zu können.
Für die Modellierung des Geschiebetransports stehen
in der BAW drei Verfahren zur Verfügung:
1. Physikalisches Modell mit Wasser als Fluid,
2. Physikalisches Modell mit Luft als Fluid,
3. Numerisches Modell.
In der früheren BAW-Außenstelle Berlin wurde das ers-
te Verfahren auf eine Elbestrecke angewandt, Bild 3. In
dem Elbemodell im Längenmaßstab 1 : 100 und im
Höhenmaßstab 1 : 40 wurde die Gewässersohle aus
Kunststoffgranulat (Polystyrol) modelliert, um Geschie-
bebewegung und Sohlumbildungsprozesse zu ermögli-
chen, Bild 4. Zur Erfassung der Sohlgeometrie nach ei-
nem Versuchsdurchlauf wurde ein videometrisches
Messsystem verwendet, welches mit Hilfe einer Mess-
brücke über die gesamte Modellstrecke bewegt werden
konnte. Wegen der guten Erfahrungen mit diesem Mess-
verfahren wurde in der BAW in Karlsruhe ein stationä-
res Messbrückensystem entwickelt und gebaut, um in
einer Fläche von 72 m x 23 m videometrische und sons-
tige Messungen durchführen zu können. Hier befindet
sich zurzeit ein Oder-Modell im Aufbau, Bild 5.
²îííûå íàíîñû èìåþò áîë¾øîå çíà÷åíèå ³ëÿ
âíóòðåííèõ âî³íûõ ïóòåé â âè³ó òîãî, ÷òî îíè âî
ìíîãîì ìîãóò èçìåíÿò¾ ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ðåê è ïîëîæåíèå óðîâíåé âî³û (ðèñ. 1, 2). Íà
ðåêàõ Ðåéí è Ýë¾áà ³ëÿ ó³îáñòâà ñó³îõî³ñòâà
íåîáõî³èìî ïðîâî³èò¾ áîë¾øèå ðàáîòû ïî âûåìêå,
îòñûïêå è ïåðåêëà³êå ³îííûõ íàíîñîâ
(³íîóãëóáèòåë¾íûå ðàáîòû). Ïîýòîìó ëåòîì 2001
ãî³à â ÁÀÂ áûëà ñîç³àíà ãðóïïà ñïå¼èàëèñòîâ,
çàíèìàþùàÿñÿ ìåíå³æìåíòîì ³îííûõ íàíîñîâ â
ðåêàõ Ðåéí è Ýë¾áà.
Ìî³åëèðîâàíèå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ³îííûõ
íàíîñîâ íåîáõî³èìî ³ëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè ýòèõ
ðàáîòàõ èìåò¾ âîçìîæíîñò¾ î¼åíèò¾ è
îïòèìèçèðîâàò¾ ýôôåêòèâíîñò¾ ðàçíûõ
ïðå³ïîëàãàåìûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ðåãóëèðîâà-íèþ
³îííûõ íàíîñîâ è ðóñëà ðåê.
²ëÿ ìî³åëèðîâàíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ³îííûõ
íàíîñîâ â ÁÀÂ ïðèìåíÿþòñÿ òðè ìåòî³à:
1. Ôèçè÷åñêàÿ ìî³åë¾ ñ èñïîë¾çîâàíèåì âî³û êàê
òðàíñïîðòíîå ñðå³ñòâî.
2. Ôèçè÷åñêàÿ ìî³åë¾ ñ èñïîë¾çîâàíèåì âîç³óõà
êàê  òðàíñïîðòíîå ñðå³ñòâî.
3. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî³åë¾.
Â áûâøåì áåðëèíñêîì îò³åëåíèè ÁÀÂ ïðèìåíÿëñÿ
ïåðâûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ìåòî³îâ ³ëÿ
ìî³åëèðîâàíèÿ ó÷àñòêà ð.Ýë¾áû (ðèñ. 3). Íà ýòîé
ýë¾áñêîé ìî³åëè â ìàñøòàáàõ 1 : 100 ïî ³ëèíå è
1 : 40 ïî âûñîòå ³íî âî³íîãî ïîòîêà áûëî
ìî³åëèðîâàíî ñ ïðèìåíåíèåì ïëàñòìàññîâîãî
ãðàíóëÿòà (ïîëèñòèðîëà) ³ëÿ îáåñïå÷åíèÿ
³âèæåíèÿ ³îííûõ íàíîñîâ è ïðî¼åññîâ
ïåðåôîðìèðîâàíèÿ ³íà (ðèñ. 4). ²ëÿ ó÷åòà
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ³íà ïðè ïðîõîæ³åíèè
ýêñïåðèìåíòà ïðèìåíÿëàñ¾ âè³åîìåòðè÷åñêàÿ
èçìåðèòåë¾íàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ñ ïîìîù¾þ
èçìåðèòåë¾íîãî ìîñòà ïåðå³âèãàëàñ¾ ïî âñåìó
ìî³åë¾íîìó ó÷àñòêó. Â âè³ó òîãî, ÷òî ñ
ïðèìåíåíèåì ýòîãî èçìåðèòåë¾íîãî ìåòî³à
ïîëó÷åíû õîðîøèå ðåçóë¾òàòû, ÁÀÂ â ã. Êàðëñðóý
ðàçðàáîòàë è ïîñòðîèë ñòà¼èîíàðíóþ ñèñòåìó ñ
èñïîë¾çîâàíèåì èçìåðèòåë¾íîãî
ìîñòà,îáåñïå÷èâàþùóþ ïðîâå³åíèå
âè³åîìåòðè÷åñêèõ è ³ðóãèõ çàìåðîâ íà ïëîùà³è
72 ì x 23 ì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ýòîì ìåñòå
ñòðîèòñÿ ìî³åë¾ ó÷àñòêà ð.Î³åðà (ðèñ. 5).
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Bild 1: Rhein mit Nahemündung
Ðèñ. 1: Ðåéí ñ óñò¾åâûì ó÷àñòêîì ïðèòîêà Íàõå
Bild 2: Elbe bei Dresden
Ðèñ. 2: Ýë¾áà âáëèçè ã.²ðåç³åíà
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Bild 3: Elbe-Modell mit Geschiebetransport
Ðèñ. 3: Ìî³åë¾ ó÷àñòêà ðåêè Ýë¾áû ñ ³îííûìè íàíîñàìè
Bild 4: Detail des Elbe-Modells mit Geschiebe
Ðèñ. 4: Ñåãìåíò ýë¾áñêîé ìî³åëè ñ ³îííûìè íàíîñàìè
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Ìî³åëèðîâàíèå ³âèæåíèÿ ³îííûõ íàíîñîâ íà
ôèçè÷åñêîé ìî³åëè ñ âîç³óøíûì òå÷åíèåì
(àýðî³èíàìè÷åñêîé ìî³åëè) áûëî íå³àâíî
ðåàëèçîâàíî ïðè èññëå³îâàíèè ðåæèìà ³îííûõ
íàíîñîâ íà ó÷àñòêå ðåêè Ýë¾áû ñ óñò¾åì ïðèòîêà
Õàôåë¾. Ìî³åë¾ ïîñòðîåíà ñ óìåí¾øåíèåì
íàòóðíûõ ïàðàìåòðîâ â ìàñøòàáå 1 : 250 ïðè
àíàëîãè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Â
êà÷åñòâå ³îííîãî ìàòåðèàëà ïðèìåíÿëñÿ ïåñîê
(ðèñ. 6).
²ëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî³åëèðîâàíèÿ
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ³îííûõ íàíîñîâ â åñòåñòâåííûõ
Die Simulation der Geschiebebewegung in einem phy-
sikalischen Modell mit Luftströmung (Aerodynamisches
Modell) wurde kürzlich bei der Untersuchung der Ge-
schiebeverhältnisse der Elbe im Bereich der Havel-
mündung eingesetzt. Das Modell wurde im Maßstab
1 : 250 gegenüber der Natur verkleinert geometrisch
ähnlich erstellt, und als Geschiebematerial wurde Sand
verwendet, Bild 6.
Für die numerische Modellierung des Geschiebetrans-
ports in Flüssen existieren drei Gruppen von Modellen
verschiedener Dimensionalität, welche sich zurzeit in
räumlicher und zeitlicher Ausdehnung der nachbildbaren
Szenarien unterscheiden, siehe Tabelle 1.
Bild 6: Aerodynamisches Modell der Elbe mit Havel-
mündung
Ðèñ. 6: Àýðî³èíàìè÷åñêàÿ ìî³åë¾ ðåêè Ýë¾áû ñ
óñò¾åâûì ó÷àñòêîì ïðèòîêà Õàôåë¾
Bild 5 Oder-Modell im Aufbau
Ðèñ. 5: Ìî³åë¾ ðåêè Î³åð â ñòà³èè ïîñòðîåíèÿ
Tabelle 1: Numerische Modelle
Òàáëè¼à 1: Ìàòåìàòè÷åñêèå ìî³åëè
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ðåêàõ ïðèìåíÿþòñÿ òðè ãðóïïû ìî³åëåé ðàçëè÷íîé
ðàçìåðíîñòè, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìàñøòàáàì ïðîñòðàíñòâà è
âðåìåíè èìèòèðóåìûõ ñ¼åíàðèåâ.
Íà ìàòåìàòè÷åñêîé ìî³åëè íåîáõî³èìî ñíà÷àëà
èçîáðàçèò¾ ãåîìåòðèþ ðóñëà âî³îïîòîêà è
îïðå³åëèò¾ ïàðàìåòðû åãî øåðîõîâàòîñòè ³ëÿ
òîãî, ÷òîáû ³ëÿ îò³åë¾íûõ âåëè÷èí ñòîêà èëè ³ëÿ
ãè³ðîãðàôà ñòîêà ðàññ÷èòàò¾ ïîëîæåíèå óðîâíÿ
âî³û è ñêîðîñòè òå÷åíèÿ. Íà îñíîâå ýòîãî è ñ
ó÷åòîì îòñûïêè òâåð³ûõ ÷àñòè¼ íà âåðõíåé ãðàíè
âåðõíåãî êðàÿ ìî³åëè, à òàêæå
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ³îííîãî ìàòåðèàëà
îïðå³åëÿþòñÿ òðàíñïîðòèðîâàíèå òâåð³ûõ ÷àñòè¼
è èçìåíåíèå ³íà. Ñ íîâîé ³îííîé ãåîìåòðèåé è
âîçìîæíûì èçìåíåíèåì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà ïîâòîðÿåòñÿ ðàñ÷åò â çàðàíåå çà³àííûõ
øàãàõ ïî âðåìåíè.
Ïðè êîíòàêòàõ ñ ðîññèéñêèìè êîëëåãàìè áûëà
îðãàíèçîâàíà âçàèìíàÿ êîîïåðà¼èÿ ïî òåìå
„Ìàòåìàòè÷åñêèå ìî³åëè ðå÷íîé ìîðôîëîãèè“
ìåæ³ó Ñ-Ïåòåðáóðãñêèì Ãîñó³àðñòâåííûì
Óíèâåðñèòåòîì âî³íûõ êîììóíèêà¼èé (ïðîô. Ã.Ë.
Ãëà³êîâ, ³-ð ò.í.) è Ôå³åðàë¾íûì èíñòèòóòîì
âî³íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà Ãåðìàíèè (³-ð-èíæ. Á.
Çåíãåí). Â ðàìêàõ òåìû ïðîâå³åíû íà î³íîìåðíûõ
è ³âóõìåðíûõ ìî³åëÿõ ýðîçèéíûå ðàñ÷åòû íà
êîíêðåòíûõ ðå÷íûõ ó÷àñòêàõ, èçó÷åíû èñòî÷íèêè
òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, à òàêæå ïðîâåðåíû
èìåþùèåñÿ è ðàçðàáîòàíû íîâûå ôîðìóëû
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ³îííûõ íàíîñîâ.
Êàê ïðèìåðû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî³åëèðîâàíèÿ
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ³îííûõ íàíîñîâ â åñòåñòâåííûõ
ðåêàõ ïîêàçàíû î³íîìåðíûå ìî³åëè ³âèæåíèÿ
íàíîñîâ íà ýðîçèéíîì ó÷àñòêå Ýë¾áû (ðèñ. 7) è
íàõî³ÿùàÿ â ñòà³èè ïîñòðîåíèÿ ³âóõìåðíàÿ
ìî³åë¾ ó÷àñòêà Ðåéíà ñ óñò¾åì ïðèòîêà Ìîçåë¾
(ðèñ. 8).
Im numerischen Modell muss zunächst die Gewässer-
bettgeometrie dargestellt und die Rauheitsparameter
bestimmt werden, um für Abflüsse bzw. für eine Abfluss-
ganglinie die Wasserspiegellagen und die Fließge-
schwindigkeiten berechnen zu können. Daraus sowie
aus dem Feststoffeintrag am oberstromigen Modellrand
und der Kornverteilung des Geschiebes/Sohlmaterials
wird die Feststofffracht und die Sohlenveränderung er-
mittelt. Mit der neuen Sohlgeometrie und eventuell ge-
änderter Kornverteilung wird die Berechnung in vorge-
gebenen Zeitschritten wiederholt.
Die Kontakte mit russischen Kollegen wurden genutzt,
eine Kooperation auf dem Gebiet „HN-Modelle für Fluss-
morphologie“ zwischen der St. Petersburger Staatlichen
Universität für Wasserkommunikationen (Prof. Dr.-Ing.
Gladkow) und der Bundesanstalt für Wasserbau (BDir
Dr. Söhngen) durchzuführen. In diesem Rahmen wur-
den Erosionsberechnungen mit 1D- und 2D-Modellen
vorgenommen, Literaturstudien durchgeführt sowie Ge-
schiebeformeln überprüft und entwickelt.
Als Beispiele für die numerische Modellierung des Ge-
schiebetransports in Flüssen sind in Bild 7 die 1D-Ge-
schiebetransportmodelle der Elbe-Erosionsstrecke  und
in Bild 8 ein zurzeit in der Erstellung befindliches 2D-
Modell des Rheins im Bereich der Moselmündung dar-
gestellt.
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Bild 7: Numerische 1D-Geschiebtransport-Modelle der Elbe-Erosionsstrecke
Ðèñ. 7: Î³íîìåðíûå (1D) ìàòåìàòè÷åñêèå ìî³åëè òðàíñïîðòà ³îííûõ íàíîñîâ íà ýðîçèéíîì ó÷àñòêå
Bild 8: Numerisches 2D-Geschiebetransportmodell des Rheins
Ðèñ. 8: ²âóõìåðíàÿ (2D) ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî³åë¾ òðàíñïîðòà ³îííûõ íàíîñîâ ó÷àñòêà Ðåéíà
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 Untersuchung von Schleusenfüllsystemen am Beispiel
der neuen Hafenschleuse Magdeburg
ÈÑÑËÅ²ÎÂÀÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌ ÏÈÒÀÍ¥ ØËÞÇÎÂ ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÍÎÂÎÃÎ
ÏÎÐÒÎÂÎÃÎ ØËÞÇÀ Ã.ÌÀÃ²ÅÁÓÐÃ
BDIR BERNHARD KEMNITZ, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
ÈÍÆ. Á. ÊÅÌÍÈ¼, ÁÀÂ
Am Wasserstraßenkreuz Magdeburg ist im Rothenseer
Verbindungskanal zwischen Elbe und Magdeburger
Hafen samt Schleuse und Schiffshebewerk Rothensee
eine Schleuse geplant. Die Schleuse wird im Rothenseer
Verbindungskanal und im Magdeburger Hafen bei Elbe-
Niedrigwasser ein Absinken des Wasserstandes verhin-
dern, sodass hier dem Schiffsverkehr stets eine ausrei-
chende Wassertiefe zur Verfügung steht und eine ganz-
jährige vollschiffige Anbindung des Hafens an den Mittel-
landkanal gewährleistet ist. Bei Elbewasserständen über
Mittelwasser wird der Schleusenbetrieb eingestellt und
die Schleuse wird geöffnet, sodass diese eine Teilstre-
cke des Kanals darstellt, Bild 1.
Die Schleusenkammer erhält eine Breite von 25,00 m
und eine Nutzlänge von 190,00 m, die maximale Fall-
höhe beträgt ca. 2,00 m. Die Schleusentore werden als
Hubtore ausgebildet und dienen als Füll- und Entleer-
organ, Bild 2, 3.
Die BAW erhielt vom Wasserstraßenneubauamt Mag-
deburg den Auftrag, Empfehlungen für die Gestaltung
von Fülleinrichtungen im Obertorbereich zu entwickeln
sowie Vorschläge für die Steuerung des Obertores wäh-
rend der Kammerfüllung zu erarbeiten. Um gesicherte
Empfehlungen für Gestaltung und Betrieb der außerge-
wöhnlichen Schleuse Magdeburg abgeben zu können,
wurde im Schleusenversuchsstand der BAW ein Mo-
dell der geplanten Schleuse im Maßstab 1 : 25 nachge-
bildet, Bild 4.
Im Rahmen der Kooperation mit der St. Petersburger
Staatlichen Universität für Wasserkommunikation erar-
beitete Prof. Kolossow auf Grund seiner Kenntnis von
und Erfahrung mit russischen Schleusen Vorschläge für
geeignete Fülleinrichtungen an der Magdeburger
Schleuse, welche in einem wissenschaftlich-technischen
Bericht zum Thema „Erarbeitung des Füllsystems unter
dem Hubtor der Hafenschleuse Magdeburg“ zusammen-
gestellt wurden.
Íà ìàã³åáóðãñêîé ïåðåêðåñòêå âî³íûõ ïóòåé
ïðå³óñìîòðåíî ïîñòðîèò¾ ñó³îõî³íûé øëþç â
Ðîòåíçåñêîì ñîå³èíèòåë¾íîì êàíàëå ìåæ³ó ðåêîé
Ýë¾áîé è ìàã³åáóðãñêèì ïîðòîì íàðÿ³ó ñ øëþçîì
è ñó³îïî³úåìíèêîì Ðîòåíçå. Ýòîò íîâûé øëþç
³îëæåí ïðå³îòâðàòèò¾ ïîíèæåíèå óðîâíÿ âî³û â
Ðîòåíçåñêîì ñîå³èíèòåë¾íîì êàíàëå è àê-âàòîðèè
ìàã³åáóðãñêîãî ïîðòà ïðè ìåæåíè â ðåêå Ýë¾áå
ñ òåì, ÷òîáû ç³åñ¾ îáåñïå÷èò¾ ³ëÿ ñó³îõî³ñòâà
ïîñòîÿííóþ ³îñòàòî÷íóþ ãëóáèíó ôàðâàòåðà ³ëÿ
êãóëîãî³è÷íîãî çàõî³à ñó³îâ ñ ïîëíûì ãðóçîì èç
Ñðå³íåãåðìàíñêîãî êàíàëà â ìàã³åáóðãñêèé ïîðò.
Ïðè ñðå³íåì óðîâíå âî³û íà Ýë¾áå øëþçîâàíèÿ
áîë¾øå íå áó³åò, øëþç îòêðûâàåòñÿ è òåì ñàìûì
øëþçîâûé ó÷àñòîê áó³åò ÷àñò¾þ êàíàëà (ðèñ. 1).
Êàìåðà íîâîãî ïîðòîâîãî øëþçà ïîëó÷èò øèðèíó
â 25 ì è ïîëåçíóþ ³ëèíó â 190 ì; ìàêñèìàë¾íûé
íàïîð áó³åò îê. 2,00 ì. Âîðîòà øëþçà âûïîëíÿþòñÿ
ïî³úåìíî-îïóñêàåìûìè è ïîñëóæàò îðãàíîì
íàïîëíåíèÿ è îïîðîæíåíèÿ êàìåðû (ðèñ. 2, 3).
Èíñòèòóò ÁÀÂ ïîëó÷èë çàêàç Âå³îìñòâà íîâîãî
ãè³ðîñòðîèòåë¾ñòâà Ìàã³åáóðã íà ðàçðàáîòêó
ðåêîìåí³à¼èé ïî âûïîëíåíèþ íàïîëíÿþùèõ
ñèñòåì â çîíå âåðõíèõ âîðîò, à òàêæå íà
ïðå³ñòàâëåíèå ïðå³ëîæåíèé î ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ âåðõíèìè âîðîòàìè â ïðî¼åññå
íàïîëíåíèÿ êàìåðû. ²ëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî
áû ïåðå³àò¾ îáîñíîâàííûå ðåêîìåí³à¼èè ïî
êîíñòðóêòèâíîìó âûïîëíåíèþ è ýêñïëóàòà¼èè ýòîãî
íåîáûêíîâåííîãî ìàã³åáóðãñêîãî øëþçà áûëà
ïîñòðîåíà íà ýêñïåðèìåíòàë¾íîì øëþçîâîì
ñòåí³å â ëàáîðàòîðèè ÁÀÂ ìî³åë¾
çàïëàíèðîâàííîãî øëþçà â ìàñøòàáå 1 : 25
(ðèñ. 4).
Â ðàìêàõ ñîòðó³íè÷åñòâà ñ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì
Ãîñó³àðñòâåííûì Óíèâåðñèòåòîì âî³íûõ
êîììóíèêà¼èé ïðîô. Ì.À. Êîëîñîâ, ðàñïîëàãàÿ
ôóí³àìåíòàë¾íûìè çíàíèÿìè è îïûòîì ñ
ðîññèéñêèìè ñó³îõî³íûìè øëþçàìè, âûðàáîòàë
ïðå³ëîæåíèÿ î ïî³õî³ÿùèõ ³ëÿ ìàã³åáóðãñêîãî
øëþçà íàïîëíÿþùèõ ñèñòåìàõ, ñîñòàâëåííûå â
íàó÷íîòåõíè÷åñêîì îò÷åòå ïî òåìå „Ðàçðàáîòêà
ñèñòåìû íàïîëíåíèÿ ïîðòîâîãî øëþçà Ìàã³åáóðã
èç-ïî³ ïî³úåìíûõ âîðîò“.
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Bild 1: Wasserstraßenkreuz Magdeburg
Ðèñ. 1: Ìàã³åáóðãñêàÿ ïåðåêðåñòêà âî³íûõ ïóòåé
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Bild 2: Gesamtanlage der Hafenschleuse
Ðèñ. 2: Îáùèé âè³ ïîðòîâîãî øëþçà
Bild 3: Oberhauptansicht der Hafenschleuse
Ðèñ. 3: Âè³ âåðõíåé ãîëîâû ïîðòîâîãî øëþçà
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Èç ÷èñëà ïðå³ñòàâëåííûõ ïðå³ëîæåíèé áûëî
âûáðàíî ³âà âàðèàíòà ³ëÿ ïðîâå³åíèÿ
ïðå³âàðèòåë¾íûõ èññëå³îâàíèé. Êðîìå òîãî, íà
îñíîâå íàêîïëåííîãî â Ãåðìàíèè îïûòà ñ
ïî³úåìíûìè âîðîòàìè è ñ ó÷åòîì ðîññèéñêèõ
ïðå³ëîæåíèé áûë ðàçðàáîòàí òðåòèé âàðèàíò. C
èñïîë¾çîâàíèåì ³âóõìåðíîãî (2D)
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìåòî³à óêàçàííûå òðè âàðèàíòà
íàïîëíÿþùèõ ñèñòåì, óñòàíîâëåííûõ â îïîðíîé
÷àñòè øëþçîâûõ âîðîò, ïî³âåðãàëèñ¾ òåñòîâûì èñ-
ïûòàíèÿì (ðèñ. 5, 6, 7). Â ðåçóë¾òàòå èñïûòàíèé
òðåòèé âàðèàíò ³àë íàèëó÷øåå ðàñïðå³åëåíèå
ñêîðîñòåé ïðè âõî³å âî³û â øëþçîâóþ êàìåðó, â
ñâÿçè ñ ÷åì îí áûë âûáðàí îñíîâîé ³ëÿ
³àë¾íåéøèõ èññëå³î-âàíèé íà ôèçè÷åñêîé ìî³åëè
(ðèñ. 8).
Íà ìî³åëè øëþçà èññëå³îâàëèñ¾ ðåæèì òå÷åíèé
â çîíå âåðõíåé ãîëîâû (ðèñ. 9), à òàêæå
ñó³îõî³íûå óñëîâèÿ ïðè ðàçíûõ ïåðå³âèæåíèÿõ
âîðîò, âåëè÷èíàõ íàïîðà è ïîçè¼èÿõ ñó³îâ. Ïðè
çà³àííûõ óñëîâèÿõ ìî³åë¾íûå èññëå³îâàíèÿ ³àëè
ïîëîæèòåë¾íûå ðåçóë¾òàòû (ðèñ. 10).
Â èíòåðåñàõ ýêîíîìèè çàòðàò íà ñòðîèòåë¾ñòâî è
âî èçáåæàíèå âîçìîæíûõ ïîìåõ â ðàáîòå øëþçà,
êîòîðûå ìîãëè áûò¾ âûçâàíû íàìûâîì íàíîñîâ èç
Ýë¾áû â óãëóáëåíèÿ ïî³ âîðîòàìè, èññëå³îâàíèÿ
ïðî³îëæàëèñ¾ ñ âàðèàíòîì ñî ñêâîçíûì
Aus den Vorschlägen wurden zwei Varianten für eine
Voruntersuchung ausgewählt. Zusätzlich  wurde aus den
in Deutschland vorhandenen Erfahrungen mit Hubtoren
unter Einbeziehung der russischen Vorschläge eine dritte
Variante entwickelt. Mit Hilfe eines numerischen 2D-
Verfahrens wurden die drei Varianten von Füllein-
richtungen im Fußbereich des Schleusentores strö-
mungstechnisch getestet, Bilder 5, 6, 7. Im Ergebnis
zeigte Variante 3 die günstigste Geschwindigkeits-
verteilung bei der Einströmung in die Schleusenkam-
mer und wurde als Ausgangsform für die weitergehen-
de Untersuchung im physikalischen Modell ausgewählt,
Bild 8.
Im Schleusenmodell wurden die Strömungen im Bereich
des Oberhauptes, Bild 9, sowie die Schifffahrtsbedin-
gungen bei verschiedenen Torbewegungen, Fallhöhen
und Schiffspositionen untersucht. Unter den gegebenen
Randbedingungen lieferten die Modellversuche positi-
ve Ergebnisse, Bild 10.
Im Interesse einer Einsparung von Baukosten und zur
Vermeidung etwaiger betrieblicher Störungen durch
angespülte Elbesedimente in den Vertiefungen unter
dem Tor wurden die Untersuchungen fortgesetzt mit ei-
ner Variante mit durchgehender horizontaler Sohle un-
ter dem Schleusentor und ohne spezielle Fülleinrich-
tungen.
Bild 4: Schleusenversuchsstand mit Modell der Hafenschleuse
Ðèñ. 4: Ýêñïåðèìåíòàë¾íûé øëþçîâûé ñòåí³ ñ ìî³åë¾þ ïîðòîâîãî øëþçà
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Bild 5: Numerische 2D-Simulation - 1. Vorschlag Prof. Kolossow
Ðèñ. 5: Ìàòåìàòè÷åñêîå ³âóõìåðíîå ìî³åëèðîâàíèå - 1-îå ïðå³ëîæåíèå ïðîô. Ì.À. Êîëîñîâà
Bild 6: Numerische 2D-Simulation - 2. Vorschlag Prof. Kolossow
Ðèñ. 6: Ìàòåìàòè÷åñêîå ³âóõìåðíîå ìî³åëèðîâàíèå - 2-îå ïðå³ëîæåíèå ïðîô. Ì.À. Êîëîñîâà
ãîðèçîíòàë¾íûì ³íèùåì ïî³ øëþçîâûìè âîðîòàìè
áåç íàëè÷èÿ ñïå¼èàë¾íûõ íàïîëíÿþùèõ óñòðîéñòâ.
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Bild 7: Numerische 2D-Simulation der Modell-Ausgangsform
Ðèñ. 7: Ìàòåìàòè÷åñêîå ³âóõìåðíîå ìî³åëèðîâàíèå ñ ïîëó÷åíèåì ìî³åë¾íîé îñíîâû ³àë¾íåéøèõ
Bild 8: Ausgangsform im Modell
Ðèñ. 8: Ìî³åë¾ âàðèàíòà, âçÿòîé â îñíîâó ³àë¾íåéøèõ èññëå³îâàíèé
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Bild 9: Schleusenzuströmung
Ðèñ. 9: Ïðèòåêàíèå âî³û íà øëþç
Bild 10: Ergebnisse eines Füllvorgangs, Ausgangsform
Ðèñ. 10: Ðåçóë¾òàòû ïðî¼åññà íàïîëíåíèÿ øëþçà íà ìî³åëè, âçÿòîé â îñíîâó ³àë¾íåéøèõ èññëå³îâàíèé
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 Numerische 3D-Simulation der Moselstaustufe Lehmen
ÒÐ¨ÕÌÅÐÍÎÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÌÎ²ÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÃÈ²ÐÎÓÇËÀ ËÅÌÅÍ ÍÀ
ÐÅÊÅ ÌÎÇÅËÈ
DR. RER. NAT. RALPH LAUSEN, BUNDEANSTALT FÜR WASSERBAU
ÐÀË¾Ô ËÀÓÇÅÍ, ³-Ð ÅÑÒ. ÍÀÓÊ, ÁÀÂ
Im Referat W3 (Wasserbauwerke, Stauhaltungen und
Kanäle) der Abteilung Wasserbau im Binnenbereich wer-
den mit modernsten experimentellen und numerischen
Methoden Gutachten über Fragestellungen des Ver-
kehrswasserbaus, in denen Wasserbauwerke eine Rolle
spielen, erstellt. Ein Beispiel für den kombinierten Ein-
satz eines physikalischen Modells und einer numeri-
schen Simulation ist das Projekt Lehmen, das in der
Halle 5 der BAW aufgebaut wurde (Bild 1).
Die Schleuseneinfahrt in den oberen Vorhafen der Stau-
stufe Lehmen (Bild 2) wird durch eine Insel in unmittel-
barer Nähe beeinflusst (Bild 3). Durch diese Insel wird
die Strömung im Bereich vor der Einfahrt stark umge-
lenkt, sodass es zu großen Querströmungen zur Fahrt-
richtung eines Schiffes kommen kann, das in den Vor-
hafen einfährt oder diesen verlässt. Bei höheren Abflüs-
sen der Mosel wird der Wasserspiegel im Oberwasser
abgesenkt, sodass der Schiffsverkehr zusätzlich er-
Â ðåôåðàòå ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ, ïî³ïîðíûõ
ñîîðóæåíèé è êàíàëîâ ÁÀÂ ñîñòàâëÿþòñÿ
ýêñïåðòèçû ïî âîïðîñàì ñó³îõî³íûõ
ãè³ðîñîîðóæåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ
ýêñïåðèìåíòàë¾íûõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòî³îâ.
Î³íèì èç ïðèìåðîâ êîìáèíèðîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ
ôèçè÷åñêîé ìî³åëè è ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìî³åëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò ËÅÌÅÍ, êîòîðûé
ïîñòðîåí â ëàáîðàòîðèè íîìåð 5 ÁÀÂ (ðèñ. 1).
Íà âõî³ ñó³îâ â âåðõíèé àâàíïîðò ãè³ðîóçëà
Ëåìåí (ðèñ. 2) âëèÿåò îñòðîâîê, ðàñïîëîæåííûé
ñîâñåì âáëèçè (ðèñ. 3). Èç-çà îñòðîâêà òå÷åíèå
ïîòîêà ³î âõî³à â øëþç ñèë¾íî ïîâîðà÷èâàåòñÿ
òàê, ÷òî ìîãóò ïîÿâëÿò¾ñÿ áîë¾øèå îòêëîíåíèÿ
òå÷åíèÿ ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ ³âèæåíèÿ ñó³íà,
âõî³ÿùåãî â àâàíïîðò èëè âûõî³ÿùåãî èç íåãî.
Ïðè âûñîêèõ ñòîêàõ ð.Ìîçåëè óðîâåí¾ âåðõíåãî
á¾åôà ñíèæàåòñÿ, ÷òî ³îïîëíèòåë¾íî óñëîæíÿåò
Bild 1: Physikalisches Modell im Maßstab 1 : 50 in der BAW
Ðèñ. 1: Ôèçè÷åñêàÿ ìî³åë¾ â ìàñøòàáå 1 : 50, ïîñòðîåííàÿ â ëàáîðàòîðèè ÁÀÂ
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schwert wird. Deshalb wurde die BAW vom Wasser-
und Schifffahrtsamt Koblenz beauftragt, für den heuti-
gen Zustand eine Empfehlung zur Verbesserung der
Schifffahrtsverhältnisse zu erarbeiten.
ñó³îõî³ñòâî. Ïîýòîìó Ðàéîí ÂÏÑ Êîáëåí¼ çàêàçàë
â èíñòèòóòå ÁÀÂ ðàçðàáîòêó ðåêîìåí³à¼èè ïî
óëó÷øåíèþ ñó³îõî³íûõ óñëîâèé íà ýòîì ó÷àñòêå.
Bild 2: Oberer Vorhafen Lehmen mit Insel
Ðèñ. 2: Âåðõíèé àâàíïîðò ãè³ðîóçëà Ëåìåí ñ îñòðîâêîì
Bild 3: Lageplan der Staustufe Lehmen
Ðèñ. 3: Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãè³ðîóçëà Ëåìåí
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002) 157
Lausen:  Numerische 3D-Simulation der Moselstaustufe Lehmen
Zusätzlich wurde für die demnächst vorgesehene Auto-
matisierung der Abfluss- und Stauzielregelung an der
Staustufe Lehmen um die Aufstellung von Wehrkenn-
linien gebeten. Diese werden in einem physikalischen
Modell voll automatisch ermittelt. Die Modellsteuerung
erfolgt dabei elektronisch von einem zentralen Rech-
ner, der die Zulaufmenge und die Wasserspiegel im
Modell ständig kontrolliert und nach den im Rechner
gespeicherten Vorgaben reguliert (Bild 4).
Die physikalischen Modelluntersuchungen werden im
Maßstab 1 : 50 durchgeführt, da der Laborraum be-
grenzt ist. So musste im physikalischen Modell der Stau-
stufe aus Platzgründen auf die oberstrom gelegene
Rechtskrümmung der Mosel verzichtet werden. Daher
wurde zusätzlich zum physikalischen Modell, das nur
die letzten 2,5 km vor der Staustufe modelliert, ein 5 km
langes numerisches Modell erstellt, um den Einfluss der
Linienführung der Mosel auf die Strömungsverhältnisse
im Oberwasser der Staustufe zu ermitteln und ggf. die
Einströmung im physikalischen Modell korrigieren zu
können (Bild 5). Durch diese Kombination von Verfah-
ren wird insgesamt eine Effektivitätssteigerung und eine
Beschleunigung der Begutachtung erzielt.
²îïîëíèòåë¾íî ê ýòîìó Ðàéîí îáðàòèëñÿ ñ
ïðîñ¾áîé ñîñòàâëåíèÿ ãðàôè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïëîòèíû ³ëÿ ïðå³ñòîÿùåãî
âíå³ðåíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ¼åëåâîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà è ïî³ïîðà íà ãè³ðîóçëå
Ëåìåí. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè îïðå³åëÿþòñÿ â
ïîëíîñò¾þ àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå íà
ôèçè÷åñêîé ìî³åëè. Ïðè ýòîì ìî³åë¾ óïðàâëÿåòñÿ
ýëåêòðîííûì ñïîñîáîì îò ¼åíòðàë¾íîãî
êîìïúþòåðà, êîòîðûé ïîñòîÿííî êîíòðîëèðóåò
êîëè÷åñòâî ïî³à÷è è óðîâåí¾ âî³û ìî³åëè ïî
çà³àííûì ïàðàìåòðàì (ðèñ. 4).
Ôèçè÷åñêèå ìî³åë¾íûå èññëå³îâàíèÿ ïðîâî³ÿòñÿ
â ìàñøòàáå 1 : 50 ââè³ó ñòåñíåííûõ óñëîâèé
ëàáîðàòîðèè. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì íà ôèçè÷åñêîé
ìî³åëè íå áûëà ïîñòðîåíà ïðèìûêàþùàÿ ïðàâàÿ
èçâèëèíà Ìîçåëè ââåðõ ïî òå÷åíèþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
³îïîëíèòåë¾íî ê ôèçè÷åñêîé ìî³åëè, êîòîðàÿ
ïðå³ñòàâëÿåò ëèø¾ ïîñëå³íèå 2,5 êì ðåêè ³î
ãè³ðîóçëà, áûëà ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìî³åë¾, îõâàòûâàþùàÿ ó÷àñòîê ðóñëà ³ëèíîé 5
êì, ³ëÿ òîãî, ÷òîáû îïðå³åëèò¾ âëèÿíèå î÷åðòàíèÿ
ðóñëà Ìîçåëè íà ðåæèì ïîòîêà â âåðõíåì á¾åôå
ãè³ðîóçëà, ÷òîáû ïðè íåîáõî³èìîñòè èñïðàâèò¾
íà ôèçè÷åñêîé ìî³åëè ðåæèì âòåêàíèÿ (ðèñ. 5).
Áëàãî³àðÿ ñî÷åòàíèþ ýòèõ ìåòî³îâ ïîâûøàåòñÿ
ýôôåêòèâíîñò¾ ðàáîòû è ñîêðàùàåòñÿ ñðîê
ðàçðàáîòêè ýêñïåðòèçû.
Bild 4: Steuereinrichtungen im physikalischen Modell
Ðèñ. 4: Óïðàâëÿþùèå óñòðîéñòâà ôèçè÷åñêîé ìî³åëè
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Â ìîìåíò ïðîâå³åíèÿ Ñåìèíàðà áûëè ïîëó÷åíû
ïåðâûå ðåçóë¾òàòû òð¸õìåðíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìî³åëèðîâàíèÿ (ðèñ. 6). Ðå÷¾ è³åò î ñòà¼èîíàðíîì
ìî³åëèðîâàíèè ïî ìåòî³ó êîíå÷íûõ îáú¸ìíûõ
ýëåìåíòîâ, ïðè êîòîðîì óðàâíåíèÿ ñîõðàíåíèÿ
ìàññû è èìïóë¾ñà ðåøàþòñÿ êîíñåðâàòèñíûì
ñïîñîáîì ³ëÿ êàæ³îãî êîíòðîáúåìà âî âñåõ òð¸õ
ïðîñòðàíñòâåííûõ íàïðàâëåíèÿõ. Íà
³âóõóðàâíåííîé òðàíñïîðòíîé ìî³åëè, òàê
íàçûâàåìîé ñòàí³àðòíîé ìî³åëè k-ε c ôóíê¼èåé
îòðàæåíèÿ, ïðîèçîøëî ìî³åëèðîâàíèå âëèÿíèÿ
³âèæåíèÿ âèõðåâîé âÿçêîñòè.
Ïðè ñðàâíåíèè ñêîðîñòåé, ïîëó÷åííûõ íà
ìàòåìàòè÷åñêîé ìî³åëè, ñ ïðîôèëåì òå÷åíèÿ,
èçìåðåííûì íà ôèçè÷åñêîé ìî³åëè, ïîëó÷èëîñ¾
õîðîøåå ñîâïà³åíèå ðåçóë¾òàòîâ â øèðîêîì
ïëàíå. Ðàçíîñòè îòìå÷àëèñ¾ òîë¾êî â îò³åë¾íûõ
ìåñòàõ, íàïð. â çîíå îáðàòíîé ¼èðêóëÿ¼èè íà
ïðàâîì áåðåãó âáëèçè îñòðîâêà „Reiherschussinsel“,
êîòîðàÿ íà ôèçè÷åñêîé ìî³åëè îïðå³åëÿëàñ¾
íàìíîãî êîðî÷å (ðèñ. 7). Ïîïåðå÷íûå òå÷åíèÿ,
âîç³åéñòâóþùèå íà âõî³ÿùåå ñó³íî (ðèñ. 8), íà
îáåèõ ìî³åëÿõ âî âìíîãîì ñîâïà³àþò (ðèñ. 9). Â
îáùåì ìîæíî êîíñòàòèðîâàò¾, ÷òî ðåçóë¾òàòû
ôèçè÷åñêîãî ìî³åëèðîâàíèÿ ïðàâèë¾íû è íå
ðåàãèðóþò íà èçâèëèíó Ìîçåëè, ðàñïîëîæåííóþ
âíå ïðå³åëîâ ìî³åëè.
ÁÀÂ íà³ååòñÿ, ÷òî â ñêîðåì âðåìåíè ó³àñòñÿ
óñòàíîâèò¾ êîîïåðà¼èþ ñ ðîññèéñêèìè
èíñòèòóòàìè â îáëàñòè ñîâðåìåííûõ ìåòî³îâ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî³åëèðîâàíèÿ. Ðåçóë¾òàòû
ìåòî³à ìî³åëèðîâàíèÿ „Star-CD“, ïðå³ñòàâëåííûå
ã-íîì Ëèïàòîâûì 18 ñåíòÿáðÿ 2001 ãî³à â
Âîë¾æñêîé Àêà³åìèè âî³íîãî òðàíñïîðòà â
Íèæíåì Íîâãîðî³å, î³íîçíà÷íî ïîêàçûâàþò, ÷òî
òàêîå ñîòðó³íè÷åñòâî ìîæåò áûò¾ âåñ¾ìà
ïëî³îòâîðíûì.
Zum Zeitpunkt des Symposiums wurden erste Ergeb-
nisse der numerischen 3D-Simulation präsentiert
(Bild 6). Es handelt sich dabei um eine stationäre Simu-
lation nach der Finiten-Volumen-Methode, in der die
Erhaltungsgleichungen der Masse und des Impulses für
jedes Kontravolumen in alle drei Raumrichtungen in kon-
servativer Form gelöst wurden. Mit einem Zwei-Glei-
chungs-Transportmodell, dem Standard-k-ε-Modell mit
Wandfunktion, wurde der Einfluss der transportierten
Wirbelviskosität simuliert.
Der Vergleich der numerisch simulierten Geschwindig-
keiten mit den im physikalischen Modell gemessenen
Strömungsprofilen ergab eine gute Übereinstimmung in
weiten Bereichen.  Nur lokal ergaben sich Unterschie-
de, wie z.B. eine Rezirkulationszone am rechten Ufer in
Höhe der „Reiherschussinsel“, die im physikalischen
Modell sehr viel kürzer bestimmt wurde (Bild 7). Die
Querströmungen, die ein in den Vorhafen einfahrendes
Schiff erfährt (Bild 8), stimmen in beiden Modellen weit-
gehend überein (Bild 9). Insgesamt konnte so bestätigt
werden, dass die physikalischen Modellergebnisse rich-
tig sind und nicht auf die Rechtskrümmung der Mosel
oberhalb der Modellgrenze reagieren.
Die BAW hofft, dass auch im Bereich der modernen
numerischen Simulationsmethoden bald eine Koopera-
tion mit russischen Instituten eingegangen werden kann.
Die Ergebnisse des Simulationsverfahrens Star-CD, die
von Herrn Lipatov am 18. September 2001 in der Wol-
ga-Akademie Nishni Nowgorod vorgestellt wurden, zei-
gen deutlich, dass auf diesem Gebiet eine Zusammen-
arbeit und ein Erfahrungsaustausch sehr fruchtbar sein
könnte.
Bild 5: Modellgrenzen des physikalischen und des numerischen Modells
Ðèñ. 5: Ãðàíè¼û ìî³åëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêîé è ìàòåìàòè÷åñêîé ìî³åëè
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Bild 7: Vergleich der Strömungsgeschwindigkeiten mit turbulenter Viskosität
Ðèñ. 7: Ñðàâíåíèå ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ ñ òóðáóëåíòíîé âÿçêîñò¾þ
Bild 6: Vergleich der mittleren Strömungsgeschwindigkeiten von physikalischem und numerischem Modell
Ðèñ. 6: Ñîïîñòàâëåíèå ñðå³íèõ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ ôèçè÷åñêîé è ìàòåìàòè÷åñêîé ìî³åëè
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Bild 8: Lage der Messachse (rot)  zur Bestimmung der relevanten Querströmung
Ðèñ. 8: Ïîëîæåíèå èçìåðèòåë¾íîé îñè (êðàñíîãî ¼âåòà) ³ëÿ îïðå³åëåíèÿ ðåëåâàíòíîãî ïîïåðå÷íîãî
Bild 9: Vergleich der Längs- und Querströmung auf der Messachse (Bild 7)
Ðèñ. 9: Ñðàâíåíèå ïðî³îë¾íîãî è ïîïåðå÷íîãî òå÷åíèé íà èçìåðèòåë¾íîé îñè (ðèñ. 7)
Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002) 161
 Prüfung und Beurteilung der Baugrubenabdichtung für den
Schleusenneubau Uelzen II im Elbe-Seitenkanal
 ÈÑÏÛÒÀÍÈÅ È Î£ÅÍÊÀ ÈÇÎË¥£ÈÈ ÊÎÒËÎÂÀÍÀ ²Ë¥ ÍÎÂÎÃÎ ØËÞÇÀ
ÞË½£ÅÍ-II ÍÀ ÊÀÍÀËÅ ÝË½ÁÅ-ÇÀÉÒÅÍÊÀÍÀË
DR.-ING. B. ODENWALD, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU
³-Ð ÈÍÆ. Î³ÅÍÂÀË¾³,  ÁÀÂ
1 Bestehende Schleuse Uelzen I
Der in den 70er Jahren erstellte Elbe-Seitenkanal ver-
bindet die Seehäfen Hamburg und Lübeck mit dem Mit-
tellandkanal, der die wichtigste deutsche, in West-Ost-
Richtung verlaufende Binnenschifffahrtsstraße darstellt.
Durch den Elbe-Seitenkanal wird ein vom Wasserstand
der Elbe unabhängiger Schifffahrtsverkehr von den See-
häfen zum Mittellandkanal sichergestellt. Der Mittelland-
kanal und damit auch der Elbe-Seitenkanal haben ins-
besondere nach der Wiedervereinigung der beiden deut-
schen Staaten und der Öffnung der osteuropäischen
Märkte noch zusätzlich an Bedeutung gewonnen. Der
Elbe-Seitenkanal weist zwischen dem Anschluss an die
Elbe und dem Mittellandkanal bei einer Länge von
115 km eine Gesamthöhendifferenz von 61 m auf, die
lediglich von zwei Aufstiegsbauwerken überwunden wird
(Bild 1). Das erste ist das Schiffshebewerk bei Lüne-
burg mit einer Hubhöhe von 38 m. Das zweite Aufstiegs-
bauwerk ist die Schleuse Uelzen mit einer Hubhöhe von
23 m, die damit zu den größten Binnenschifffahrts-
schleusen Deutschlands zählt. Die 1976 in Betrieb ge-
nommene Sparschleuse Uelzen I besitzt drei offene, ter-
rassenförmig seitlich der Kammer angeordnete Spar-
becken. Die Schleusenkammer hat eine Nutzlänge von
185 m und eine Breite von 12 m.
2 Schleusenneubau Uelzen II
Um die Leistungsfähigkeit des Elbe-Seitenkanals zu
erhöhen und um die Betriebssicherheit der Schleusen-
anlage durch zwei unabhängig voneinander arbeitende
Kammern zu gewährleisten, wird derzeit neben der be-
stehenden Schleuse Uelzen I die Schleuse Uelzen II
erstellt (Bild 2). Im Unterschied zur Schleuse Uelzen I
wurde für die Schleuse Uelzen II eine Kompaktbauwei-
se mit seitlich integrierten, beidseitig übereinander an-
geordneten Sparbecken gewählt. Durch diese Anord-
nung wird eine günstigere Gründungssituation und eine
verbesserte Aussteifung der Schleusenkammer erzielt.
Außerdem ermöglicht die Konstruktion eine Vereinfa-
chung der Baugrube. Die Gründungssohle befindet sich
wie bei der bestehenden Schleuse auf NN + 30 m und
liegt damit im Bereich des aus dichtgelagerten Mittel-
sanden gebildeten Grundwasserleiters. Auf Grund des
überlagernden, gering durchlässigen Geschiebemergels
handelt es sich dabei um einen gespannten Grundwas-
1 Èìåþùèéñÿ øëþç Þë¾¼åí-I
Ïîñòðîåííûé â 70-ûå ãî³û Ýë¾áå-Çàéòåíêàíàë
ñîå³èíÿåò ìîðñêèå ïîðòû Ãàìáóðã è Ëþáåê ñî
Ñðå³íåãåðìàíñêèì êàíàëîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
âàæíåéøèì âî³íûì ïóòåì Ãåðìàíèè â íàïðàâëåíèè
Çàïà³-Âîñòîê. Ýòîò áîêîâîé êàíàë ³î Ýë¾áû
îáåñïå÷èâàåò ñó³îõî³ñòâî îò ìîðñêèõ ïîðòîâ ³î
Ñðå³íåãåðìàíñêîãî êàíàëà íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ
âî³û íà Ýë¾áå. Çíà÷åíèå Ñðå³íåãåðìàíñêîãî
êàíàëà è òåì ñàìûì Ýë¾áå-Çàéòåíêàíàëà
çíà÷èòåë¾íî âîçðîñëî îñîáåííî ïîñëå
îáúå³èíåíèÿ îáîèõ íåìå¼êèõ ãîñó³àðñòâ è
îòêðûòèÿ âîñòî÷íîåâðîïåéñêèõ ðûíêîâ. Áîêîâîé
êàíàë îò Ýë¾áû ³î Ñðå³íåãåðìàíñêîãî êàíàëà
ïðè îáùåé ïðîòÿæåííîñòè â 115 êì èìååò ïåðåïà³
61 ì, êîòîðûé ïðåî³îëåâàåòñÿ ñ ïîìîù¾þ òîë¾êî
³âóõ ïî³úåìíûõ ñîîðóæåíèé (ðèñ. 1). Ïåðâîå èç
íèõ - ýòî ñó³îïî³úåìíèê Ëþíåáóðã ñ âûñîòîé
íàïîðà 38 ì. ²ðóãîå ïî³úåìíîå ñîîðóæåíèå,
øëþç Þë¾¼åí ñ âûñîòîé íàïîðà 23 ì, ÿâëÿåòñÿ
îíèì èç êðóïíåéøèõ øëþçîâ íà âíóòðåííèõ âî³íûõ
ïóòÿõ Ãåðìàíèè. Øëþç Þë¾¼åí-1, âçÿòûé â
ýêñïëóàòà¼èþ â 1976 ãî³ó, èìååò òðè îòêðûòûõ
ñáåðåãàòåë¾íûõ áàññåéíà, ðàñïîëîæåííûõ â âè³å
òåððàñ ñáîêó îò êàìåðû.  Ïîëåçíàÿ ³ëèíà
øëþçîâîé êàìåðû ñîñòàâëÿåò 185 ì, øèðèíà 12
ì.
2 Íîâûé øëþç Þë¾¼åí-11
²ëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè Ýë¾áå-
Çàéòåíêàíàëà è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
ýêñïëóàòà¼èè øëþçîâîãî ñîîðóæåíèÿ ñ ïîìîù¾þ
³âóõ íåçàâèñèìî ðàáîòàþùèõ êàìåð â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðÿ³îì ñ óæå èìåþùèìñÿ øëþçîì Þë¾¼åí-
1 ñòðîèòñÿ íîâûé øëþç Þë¾¼åí-11 (ðèñ. 2). Â
îòëè÷èå îò øëþçà Þë¾¼åí-1 øëþç Þë¾¼åí-11
ñòðîèòñÿ ñ ñáåðåãàòåë¾íûìè áàññåéíàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ³ðóã íà³ ³ðóãîì ïî îáå ñòîðîíû
êàìåðû. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå óëó÷øàåò óñëîâèÿ
çàêëà³êè ôóí³àìåíòà è óïðî÷åíèå øëþçîâîé
êàìåðû. Êðîìå òîãî, ýòî óïðîùàåò âûåìêó
êîòëîâàíà. Ïî³îøâà ôóí³àìåíòà èìåþùåãîñÿ
øëþçà Þë¾¼åí-1 íàõî³èòñÿ íà îòìåòêå NN + 30 ì
è òåì ñàìûì â çîíå âî³îíîñíîãî ãîðèçîíòà,
îáðàçîâàííîãî ïëîòíî çàëåãàþùèìè ïåñêàìè
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serleiter, dessen Potenzialhöhe auf ungefähr NN +  45 m
liegt. Die Gründungssohle der Schleuse liegt somit ca.
15 m unterhalb des freien Grundwasserspiegels. Aus
ökologischen Gründen und um schädliche Setzungen
im Untergrund der Schleuse Uelzen I zu vermeiden, kam
eine großräumige Grundwasserabsenkung nicht in Be-
tracht. Somit erforderte der Schleusenneubau zunächst
die Erstellung eines wasserdichten Troges als Bau-
behelf. Da unterhalb der Baugrubensohle keine abdich-
tenden Bodenschichten vorhanden sind, musste neben
der vertikalen Abdichtung (Baugrubenumschließung)
auch eine horizontale Sohldichtung hergestellt werden.
Dies ist aus dem in Bild 3 dargestellten Querschnitt der
beiden Schleusenbauwerke ersichtlich.
ñðå³íåé ïëîòíîñòè. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âûøå
çàëåãàåò ñëîé íàíîñíîãî ìåðãåëÿ ñ íåáîë¾øîé
âî³îïðîíè¼àåìîñò¾þ âî³îíîñíûé ãîðèçîíò
ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåííûì, âûñîòà ïîòåí¼èàëà
êîòîðîãî íàõî³èòñÿ ïðèáë. íà NN + 45 ì. Òåì
ñàìûì ïî³îøâà ôóí³àìåíòà øëþçà íàõî³èòñÿ
ïðèáë. íà 15 ì íèæå ñâîáî³íîãî óðîâíÿ ãðóíòîâûõ
âî³. Ïî ýêîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì è âî èçáåæàíèå
âðå³íîé îñà³êè â îñíîâàíèè øëþçà Þë¾¼åí-1
èñêëþ÷àëîñ¾ øèðîêîå âî³îïîíèæåíèå. Ïîýòîìó
ñíà÷àëà íóæíî áûëî ñîç³àò¾ ³ëÿ íîâîãî øëþçà
ãè³ðîíåïðîíè¼àåìîå êîðûòî â êà÷åñòâå
âñïîìîãàòåë¾íîé ñòðîèòåë¾íîé êîíñòðóê¼èè. Òàê
êàê ïî³ ³íîì êîòëîâàíà íå èìååòñÿ ïëîòíûõ
ãðóíòîâûõ ñëîåâ, íåîáõî³èìî áûëî íàðÿ³ó ñ
âåðòèêàë¾íûì óïëîòíåíèåì (îãðàæ³àþùèìè
ïîâåðõíîñòÿìè êîòëîâàíà) ñîç³àò¾ òàêæå
ãîðèçîíòàë¾íîå óïëîòíåíèå ïî³îøâû. Ýòî âè³íî
íà èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 3 ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ
îáîèõ øëþçîâ.
Bild 1: Aufstiegsbauwerke Elbe-Seitenkanal
Ðèñ. 1: Ïî³úåìíûå ñîîðóæåíèÿ íà Ýë¾áå-Çàéòåíêàíàëå
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Bild 2: Schleusenanlage Uelzen
Ðèñ. 2: Øëþç Þë¾¼åí
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3 Baugrubenabdichtung
Die Planung sah zunächst die Erstellung einer rück-
verankerten Stahlbetonschlitzwand als Baugrubenum-
schließung und einer ebenfalls verankerten Unterwas-
serbetonsohle als Sohldichtung vor (Bild 4). Die dafür
von der BAW durchgeführten Berechnungen ergaben,
dass auch durch die bis unter die bestehende Schleu-
senanlage reichenden Anker keine schädlichen Verfor-
mungen im Bereich der Schleuse Uelzen I zu erwarten
sind.
Auf Grund eines Sondervorschlags der mit Ausführung
beauftragten Baufirmen wurde jedoch ein davon abwei-
chendes Baugrubenkonzept realisiert. Die Sohldichtung
wurde vor dem Baugrubenaushub ausgehend von der
Geländeoberfläche als sogenannte Hochdruckinjekti-
onssohle (HDI-Sohle) erstellt. Die Dichtung erfolgte
dabei durch sich überschneidende, zylinderförmige
Betonkörper, die durch Injektion einer Betonsuspension
im Düsenstrahlverfahren hergestellt und teilweise eben-
falls zur Auftriebssicherung im Untergrund verankert
wurden (Bild 5). Vorteilhaft bei diesem Verfahren ist, dass
der Baugrubenaushub nach der Vorabherstellung der
Sohldichtung im Trockenen durchgeführt werden kann.
Die Aussteifung der Baugrubenumschließung erfolgte
durch zweilagig angeordnete Stahlbetonsteifen, die fort-
schreitend mit dem Baugrubenaushub hergestellt wur-
den. Dadurch konnte auf eine Rückverankerung der
Umschließungswände verzichtet werden, was einen
3 Èçîëÿ¼èÿ êîòëîâàíà
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñíà÷àëà ïðå³óñìàòðèâàëîñ¾
ñîîðóæåíèå àíêåðîâàííîé ñçà³è æåëåçîáåòîííîé
òðàíøåéíîé ñòåíêè êàê îãðàæ³åíèå êîòëîâàíà è
òàê æå àíêåðîâàííîé, óëîæåííîé ïî³ âî³îé
áåòîííîé ïî³îøâû êàê èçîëÿ¼èè (ðèñ. 4).
Ïðîâå³åííûå ñ ýòîé ¼åë¾þ â ÁÀÂ ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî áîëòû, ³îõî³ÿùèå ñíèçó ³î
øëþçîâîãî ñîîðóæåíèÿ, íå ïðèâå³óò ê âðå³íîé
³åôîðìà¼èè â çîíå øëþçà Þë¾¼åí-1.
Î³íàêî ïî ïðå³ëîæåíèþ ïðîèçâî³ÿùèõ
ñòðîèòåë¾íûå ðàáîòû ôèðì áûëà ïðèíÿòà ³ðóãàÿ
êîí¼åï¼èÿ êîòëîâàíà. Èçîëÿ¼èÿ ³íà êîòëîâàíà ñ
ó÷åòîì ïîâåðõíîñòè ïëîùà³êè áûëà ðåàëèçîâàíà
³î âûåìêè êîòëîâàíà â âè³å òàê íàçûâàåìîé
íàãíåòàåìîé ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì
èíæåê¼èîííûì ìåòî³îì ïî³îøâû (â ³àë¾íåéøåì
HDI-ïî³îøâà) . Èçîëÿ¼èÿ âûïîëíÿëàñ¾ èç
¼èëèí³ðè÷åñêèõ áåòîííûõ ýëåìåíòîâ,
èçãîòîâëåííûõ èíæåê¼èîííûì íàãíåòàíèåì
áåòîííîé ñóñïåíçèè, êîòîðûå ÷àñòè÷íî òàêæå
êðåïèëèñ¾ àíêåðíûìè áîëòàìè ñíèçó (ðèñ. 5).
Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ïîñëå èçîëÿ¼èè ïî³îøâû âûåìêà êîòëîâàíà
ìîæåò ïðîèçâî³èò¾ñÿ âñóõóþ. Óïðî÷åíèå
îãðàæ³åíèÿ êîòëîâàíà îñóùåñòâëÿëîñ¾ ñ ïîìîù¾þ
ðàñïîëîæåííûõ â ³âà ðÿ³à æåëåçîáåòîííûõ
ðåáåð æåñòêîñòè, êîòîðûå ñîîðóæàëèñ¾ ïî ìåðå
Bild 3: Querschnitt der Schleusenbauwerke
Ðèñ. 3: Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå øëþçîâûõ ñîîðóæåíèé
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besonders verformungsarmen Verbau der Baugrube er-
möglichte. Die vorab gewölbeartig hergestellte Sohl-
dichtung bildete gleichzeitig auch das Fußauflager der
Baugrubenumschließung, wodurch gegenüber der Aus-
führung mittels Unterwasserbetonsohle eine um ca.
10 m geringere Einbindetiefe der Umschließung erfor-
derlich war. Nachteilig bei diesem Bauverfahren ist je-
doch, dass die Qualität der Baugrubensohldichtung vor
dem Aushub und somit vor der Lastaufbringung nur in-
direkt überprüft werden kann. Das daraus resultieren-
âûåìêè êîòëîâàíà.   Áëàãî³àðÿ ýòîìó ìîæíî áûëî
îòêàçàò¾ñÿ îò àíêåðîâêè îãðàæ³àþùèõ
ïîâåðõíîñòåé ñçà³è, ÷òî ³àëî âîçìîæíîñò¾
ðàáîòàò¾ â êîòëîâàíå áåç áîë¾øèõ ³åôîðìà¼èé.
Ñîîðóæåííàÿ â âè³å ñâî³à èçîëÿ¼èÿ ³íà ñëóæèò
î³íîâðåìåííî îïîðîé îãðàæ³åíèÿ êîòëîâàíà, â
ðåçóë¾òàòå ÷åãî ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî³âî³íûì
áåòîíèðîâàíèåì ïî³îøâû ãëóáèíà çà³åëêè
îãðàæ³åíèÿ óìåí¾øèëàñ¾ ïðèáë. íà 10 ì.
Íå³îñòàòîê ýòîãî ìåòî³à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
Bild 4: Unterwasserbetonsohle
Ðèñ. 4: Ïî³îøâà, èçãîòîâëåííàÿ ïî³âî³íûì áåòîíèðîâàíèåì
Bild 5: Hochdruckinjektionssohle (HDI-Sohle)
Ðèñ. 5: Ïî³îøâà èçãîòîâëåííàÿ èíæåê¼èîííûì íàãíåòàíèåì ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì (HDI-ïî³îøâà)
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de Risiko erfordert einen gegenüber der Unterwasser-
betonsohle erhöhten Aufwand für die Qualitätssicherung
bei der Herstellung der Sohldichtung und für die Über-
prüfung der Abdichtung vor dem Aushub. Die Bilder 6
und 7 zeigen ein Düsenstrahl-Bohrgerät mit arbeiten-
der Injektionsdüse sowie einen im Testfeld vorab her-
gestellten HDI-Betonkörper, der zur Überprüfung nach-
träglich freigegraben wurde.
Die gesamte mittels Stb-Schlitzwand umschlossene
Baugrube hat eine Länge von ca. 265 m und eine Brei-
te von ca. 55 m. Mit einer Tiefe von ca. 20 m ist das
Trogbauwerk die derzeit größte Baugrube Deutschlands.
Um die Herstellung und Überprüfung der Baugruben-
sohle sowie den Baugrubenaushub abschnittsweise fort-
schreitend durchführen zu können, wurde die Baugru-
be mittels der Dichtschotts 1 und 2 in die Teilbaugruben
für das Einlaufbauwerk, das Mittelbauwerk und das
Auslaufbauwerk untergliedert. Um die Qualität der
Baugrubenabdichtung zunächst innerhalb eines relativ
kleinräumigen Baugrubenabschnitts überprüfen zu kön-
nen, wurde von der Teilbaugrube des Auslaufbereichs
durch das zusätzliche Dichtschott 3 eine ca. 2000 m²
große Testteilbaugrube abgetrennt (Bild 8). Zur Über-
prüfung der Baugrubenabdichtung wurde jeweils ein
Pumpversuch durchgeführt, wobei der Grundwasser-
spiegel in der einzelnen Teilbaugrube bis unter die ge-
plante Baugrubensohle abgesenkt wurde.
êà÷åñòâî èçîëÿ¼èè ³íà êîòëîâàíà ìîæåò
êîíòðîëèðîâàò¾ñÿ òîë¾êî êîñâåííî ³î âûåìêè
ãðóíòà è òåì ñàìûì - ³î ïðèëîæåíèÿ íàãðóçêè.
Ñâÿçàííûé ñ ýòèì ðèñê ïî ñðàâíåíèþ ñ ïî³âî³-
íûì áåòîíèðîâàíèåì ïî³îøâû òðåáóåò
òùàòåë¾íîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðè ñîîðóæåíèè
èçîëÿ¼èè ³íà è êîíòðîëÿ åå ³î âûåìêè. Íà ðèñ. 6
è 7ïîêàçàíû èíæåê¼èîííîå áóðèë¾íîå óñòðîéñòâî
ñ èíæåê¼èîííîé ôîðñóíêîé, à òàêæå áåòîííûé
ýëåìåíò, ïðå³âàðèòåë¾íî èçãîòîâëåííûé íà
ïîëèãîíå íàãíåòàíèåì ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì,
êîòîðûé çàòåì ³îïîëíèòåë¾íî êîíòðîëèðîâàëñÿ.
Âåñ¾ êîòëîâàí, îãðàæ³åííûé æåëåçîáåòîííîé
òðàíøåéíîé ñòåíêîé, èìååò ³ëèíó îê. 265 ì è
øèðèíó îê. 55 ì. Ïðè ãëóáèíå îê. 20 ì ýòî
êîðûòîîáðàçíîå ñîîðóæåíèå ÿâëÿåòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ êðóïíåéøèì êîòëîâàíîì â
Ãåðìàíèè. ²ëÿ ñîîðóæåíèÿ è êîíòðîëÿ ³íà
êîòëîâàíà, à òàêæå íåïðåðûâíîé âûåìêè ãðóíòà
êîòëîâàí áûë ðàç³åëåí óïëîòíÿþùèìè
³èàôðàãìàìè 1 è 2 íà îò³åë¾íûå ó÷àñòêè ³ëÿ
âî³îçàáîðíîãî, ¼åíòðàë¾íîãî è ñòî÷íîãî
ñîîðóæåíèé. ²ëÿ ïðîâå³åíèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
èçîëÿ¼èè êîòëîâàíà ñíà÷àëà íà ñðàâíèòåë¾íî
íåáîë¾øîì ó÷àñòêå, îò ó÷àñòêà ñòî÷íîãî
ñîîðóæåíèÿ ñ ïîìîù¾þ ³îïîëíèòåë¾íîé
³èàôðàãìû 3 áûë îò³åëåí îïûòíûé ó÷àñòîê
ïëîùà³¾þ îê. 2000 ì2 (ðèñ. 8). Çàòåì ïðîâî³èëàñ¾
Bild 6: Düsenstrahl-Bohrgerät
Ðèñ. 6: Èíæåê¼èîííîå áóðèë¾íîå óñòðîéñòâî
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Bild 7: HDI-Probekörper
Ðèñ. 7: Ïðîáíûé áåòîííûé ýëåìåíò, èçãîòîâëåííûé èíæåê¼èîííûì íàãíåòàíèåì ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì
Bild 8: Unterteilung der Baugrube
Ðèñ. 8: Ðàç³åëåíèå êîòëîâàíà íà ó÷àñòêè
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4 Ermittlung kritischer Fehlstellen
in der Sohldichtung
Zur Gewährleistung der erforderlichen Baugrubenab-
dichtung müssen kritische Fehlstellen in der HDI-Soh-
le, die nach Absenkung des Grundwasserspiegels und
Aushub der Baugrube ein Versagen der Sohldichtung
infolge hydraulischen Grundbruchs bewirken können,
mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen werden.
Zur Veranschaulichung des Versagensmechanismus ist
in Bild 9 ein Systemquerschnitt der ausgehobenen Bau-
grube mit einer infolge hydraulischen Grundbruchs auf-
gebrochenen Baugrubensohle dargestellt.
Zur Ermittlung des kritischen Fehlstellendurchmessers
wurden von der BAW umfangreiche numerische Grund-
wasserströmungsberechnungen für unterschiedliche
Randbedingungen durchgeführt. Die Berechnungen er-
gaben, dass der kritische Fehlstellendurchmesser in
starkem Maß von der nach Aushub der Baugrube ver-
bleibenden Überdeckung der HDI-Sohle abhängt. In Bild
10 ist die berechnete Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch und der resultierende Durchfluss in Abhän-
gigkeit vom Durchmesser der Fehlstelle in der HDI-Sohle
dargestellt. Für den mittleren Baugrubenbereich mit ei-
ner planmäßigen Überdeckungshöhe der HDI-Sohle von
3,9 m ergab sich für die erforderliche Sicherheit gegen
hydraulischen Grundbruch von 1,5 ein kritischer Fehl-
stellendurchmesser von ca. 1,1 m und ein resultieren-
der Durchfluss von ca. 2,4 l/s. Im Randbereich der Bau-
grube beim Anschluss an die Stb-Schlitzwände, bei der
die planmäßige Überdeckung der gewölbeartig hoch-
geführten HDI-Sohle lediglich 1,4 m beträgt, reduziert
îïûòíàÿ îòêà÷êà, ïðè÷åì óðîâåí¾ ãðóíòîâûõ âî³
ïîíèæàëñÿ íà ýòîì ó÷àñòêå íèæå
ïðå³óñìîòðåííîãî ³íà êîòëîâàíà.
4 Îïðå³åëåíèå êðèòè÷åñêèõ
ïðîòå÷åê â èçîëÿ¼èè ³íà
²ëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé èçîëÿ¼èè
êîòëîâàíà íåîáõî³èìî áûëî èñêëþ÷èò¾
âîçíèêíîâåíèå êðèòè÷åñêèõ ³åôåêòîâ â
ñîîðóæåííîé èíæåê¼èîííûì ñïîñîáîì ïî³îøâå,
êîòîðûå ïîñëå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âî³
è âûåìêè ãðóíòà ìîãëè áû ïðèâåñòè ê îòêàçó
èçîëÿ¼èè ³íà âñëå³ñòâèå ãè³ðàâëè÷åñêîãî
îáðóøåíèÿ ãðóíòà. ²ëÿ íàãëÿ³íîãî ïðå³ñòàâëåíèÿ
ìåõàíèçìà îòêàçà, íà ðèñ. 9 ïîêàçàíî ñèñòåìíîå
ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòëîâàíà ïîñëå âûåìêè
ãðóíòà ñ âñïó÷èâàíèåì ³íà âñëå³ñòâèå
ãè³ðàâëè÷åñêîãî îáðóøåíèÿ ãðóíòà.
²ëÿ îïðå³åëåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ³èàìåòðà
³åôåêòíîãî ìåñòà â ÁÀÂ áûëè ïðîâå³åíû
îáøèðíûå ãè³ðî³èíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ñ ó÷åòîì
ðàçëè÷íûõ îêðóæàþùèõ óñëîâèé. Ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî êðèòè÷åñêèé ³èàìåòð ³åôåêòíîãî
ìåñòà ïîñëå âûåìêè ãðóíòà â áîë¾øîé ìåðå
çàâèñèò îò îñòàþùåãîñÿ ïîêðûòèÿ HDI-ïî³îøâû.
Íà ðèñ. 10 ïîêàçàíû ðàñ÷åòíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè
îò ãè³ðàâëè÷åñêîãî îáðóøåíèÿ ãðóíòà è ñâÿçàííàÿ
ñ íèì ïðîòå÷êà â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà
³åôåêòíîãî ìåñòà â HDI-ïî³îøâå. ²ëÿ
¼åíòðàë¾íîãî îòðåçêà êîòëîâàíà ñ ïðîåêòíîé
Bild 9: Systemquerschnitt der ausgehobenen Baugrube mit hydraulischem Grundbruch oberhalb der HDI-Sohle
Ðèñ. 9: Ñèñòåìíîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòëîâàíà ñ ãè³ðàâëè÷åñêèì îáðóøåíèåì ãðóíòà íà³ HDI-
ïî³îøâîé
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òîëùèíîé ïîêðûòèÿ ³íà 3,9 ì êîýôôè¼èåíò çàïàñà
ïðî÷íîñòè îò ãè³àâëè÷åñêîãî îáðóøåíèÿ ãðóíòà
ñîñòàâëÿåò 1,5, êðèòè÷åñêèé ³èàìåòð ³åôåêòíîãî
ìåñòà îê. 1,1 ì è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîòå÷êà îê.
2,4 ë/ñåê. Íà êðàåâîì îòðåçêå êîòëîâàíà,
ïðèìûêàþùåì ê æåëåçîáåòîííûì òðàíøåéíûì
ñòåíêàì, ã³å ïðîåêòíîå ïîêðûòèå ñâî³÷àòîé HDI-
ïî³îøâû ñîñòàâëÿåò òîë¾êî 1,4 ì, êðèòè÷åñêèé
³èàìåòð ³åôåêòíîãî ìåñòà óìåí¾øàåòñÿ ³î 0,3
ì ïðè ïðîòå÷êå îê. 0,25 ë/ñåê. Îòñþ³à ñëå³óåò,
÷òî îïðå³åëåíèå è ëîêàëèçà¼èÿ ³åôåêòíûõ ìåñò,
îñîáåííî íà êðàåâûõ îòðåçêàõ êîòëîâàíà, â ñâÿçè
ñ èñêëþ÷èòåë¾íî íåáîë¾øèìè ïðîòå÷êàìè ÷åðåç
êðèòè÷åñêèå ³åôåêòíûå ìåñòà, ïóòåì îïûòíîé
îòêà÷êè âîçìîæíû òîë¾êî â îãðàíè÷åííîé ìåðå.
5 Êîíòðîë¾ èçîëÿ¼èè êîòëîâàíà
²ëÿ êîíòðîëÿ èçîëÿ¼èè êîòëîâàíà âî âðåìÿ îïûòíîé
îòêà÷êè íà èçìåðèòåë¾íûõ òî÷êàõ, ðàñïîëîæåííûõ
âíóòðè è âíå êîòëîâàíà, ïðîâî³èëîñ¾ íàáëþ³åíèå
óðîâíåé ãðóíòîâûõ âî³. Ïðè ýòîì ñíà÷àëà
ïðå³óñìàòðèâàëîñ¾ ïðîâî³èò¾  î¼åíêó èçîëÿ¼èè
êîòëîâàíà òîë¾êî íà îñíîâå ïðîòå÷åê íà ³àííîì
îòðåçêå êîòëîâàíà, âîçíèêàþùèõ â ñîñòîÿíèè
êâàçèñòà¼èîíàðíîãî ïîíèæåíèÿ, à òàêæå íà îñíîâå
èçìåðåííûõ óðîâíåé ãðóíòîâûõ âî³. Â ñâÿçè ñ
sich der kritische Fehlstellendurchmesser auf ca. 0,3 m
mit einem resultierenden Zufluss von ca. 0,25 l/s. Da-
raus ist ersichtlich, dass die Feststellung und Lokalisie-
rung von Fehlstellen, insbesondere im Randbereich der
Baugrube auf Grund der hier äußerst geringen Zufluss-
raten durch kritische Fehlstellen, mittels eines Pump-
versuches nur eingeschränkt möglich ist.
5 Überprüfung der Baugruben-
abdichtung
Zur Überprüfung der Baugrubenabdichtung wurden die
Grundwasserstände während des Pumpversuchs in in-
nerhalb und außerhalb der Teilbaugrube angeordneten
Grundwassermessstellen beobachtet. Die Beurteilung
der Baugrubenabdichtung war zunächst allein auf Grund
der sich im quasistationären Absenkzustand ergeben-
den Zuflussraten in die Teilbaugrube und auf Grund der
gemessenen Grundwasserstände vorgesehen. Auf
Grund der dadurch nur unzureichenden Möglichkeit zur
Lokalisierung kritischer Fehlstellen wurden auf Empfeh-
lung der BAW während des Pumpversuchs in der zu-
nächst fertiggestellten, kleinräumigen Testteilbaugrube
zusätzliche, höhendifferenzierte Temperaturmessungen
oberhalb der HDI-Sohle durchgeführt. In Bild 11 ist ein
Systemquerschnitt der Teilbaugrube mit der Instrumen-
tierung während des Pumpversuchs dargestellt. Zur
Bild 10: Ermittlung des kritischen Leckdurchmessers
Ðèñ. 10: Îïðå³åëåíèå êðèòè÷åñêîãî ³èàìåòðà ïðîòå÷êè
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íå³îñòàòî÷íîé ïî ýòîé ïðè÷èíå âîçìîæíîñò¾þ
ëîêàëèçà¼èè êðèòè÷åñêèõ ³åôåêòíûõ ìåñò, ïî
ðåêîìåí³à¼èè ÁÀÂ âî âðåìÿ îïûòíîé îòêà÷êè
ïðîâî³èëèñ¾ ³îïîëíèòåë¾íûå è ³èôôåðåí¼-
èðîâàííûå  ïî âûñîòå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû íà³
HDI-ïî³îøâîé ñíà÷àëà íà íåáîë¾øîì, óæå
ñîîðóæåííîì  îïûòíîì îòðåçêå êîòëîâàíà. Íà ðèñ.
11 ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îòðåçêà
êîòëîâàíà ñ èçìåðèòåë¾íûìè èíñòðóìåíòàìè âî
âðåìÿ îïûòíîé îòêà÷êè. Èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû
ïðîâî³èëîñ¾ ñ ïîìîù¾þ ìåòàëëè÷åñêèõ çîí³îâ,
êîòîðûå êðåïèëèñ¾ âïëîò¾ ³î ïîâåðõíîñòè
ïî³îøâû, ñ íàõî³ÿùèìèñÿ âíóòðè è
ðàñïîëîæåííûìè íà ðàññòîÿíèè 1 ìåòðà
èçìåðèòåë¾íûìè ³àò÷èêàìè. ²èôôåðåí¼-
èðîâàííûå ïî âûñîòå òåìïåðàòóðíûå èçìåðåíèÿ
ó³îáíû ³ëÿ ëîêàëèçà¼èè ïðîòå÷åê ïðè êîíòðîëå
èçîëÿ¼èè ³íà îñîáåííî ïî ñëå³óþùèì ïðè÷èíàì:
− Â ñâÿçè ñ ãè³ðà¼èîííûì òåïëîì, âîçíèêàþùèì
ïðè ñõâàòûâàíèè íàãíåòàåìîãî ïî³ âûñîêèì
³àâëåíèåì áåòîíà, ïðîèñõî³èò ñóùåñòâåííûé
íàãðåâ îêðóæàþùåé ãðóíòîâîé âî³û (³î 40 –
50 °C).
− Âûøå ïî³îøâû â çàâåðøåííîì îòðåçêå
êîòëîâàíà ïî÷òè íåò ³âèæåíèÿ ãðóíòîâûõ âî³, â
ñâÿçè ñ ÷åì òåìïåðàòóðà âî³û ñíèæàåòñÿ
èñêëþ÷èòåë¾íî ìå³ëåííî.
Temperaturmessung wurden Stahlsonden mit innen-
liegend, im Abstand von einem Meter angeordneten
Temperaturaufnehmern bis auf die Oberfläche der HDI-
Sohle gerammt. Die höhendifferenzierten Temperatur-
messungen sind zur Leckortung bei der Überprüfung
der HDI-Sohle aus folgenden Gründen besonders ge-
eignet:
− Auf Grund der Hydratationswärme beim Abbinden
des Betons der HDI-Sohle wird das umgebende
Grundwasser stark erwärmt (bis ca. 40 – 50 °C).
− Oberhalb der HDI-Sohle findet in der abgeschlosse-
nen Teilbaugrube nahezu keine Grundwasserbewe-
gung statt, sodass die Grundwassertemperatur hier
nur äußerst langsam abnimmt.
− Unterhalb der HDI-Sohle wird das erwärmte Grund-
wasser durch den natürlichen Grundwasserstrom
abtransportiert und durch kälteres zuströmendes
Grundwasser ersetzt. Dadurch ergibt sich eine deut-
liche Temperaturdifferenz zwischen dem Grundwas-
ser oberhalb und unterhalb der HDI-Sohle von ca.
20 – 30 °C.
− Wird beim Pumpversuch der Grundwasserstand in-
nerhalb der Teilbaugrube abgesenkt, so ergibt sich
bei Existenz von Fehlstellen in der HDI-Sohle auf
Grund der Potenzialdifferenz ein Zustrom von kal-
tem Grundwasser in die Baugrube.
− Durch die höhendifferenzierten Temperaturmessun-
gen lassen sich somit Fehlstellen auf Grund der lo-
kalen Abkühlung des Grundwassers oberhalb der
HDI-Sohle lokalisieren.
Bild 11: Systemquerschnitt der Baugrube beim Pumpversuch
Ðèñ. 11: Ñèñòåìíîå ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòëîâàíà ïðè îïûòíîé îòêà÷êå
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− Ïî³ ïî³îøâîé íàãðåòàÿ ãðóíòîâàÿ âî³à
îòâî³èòñÿ åñòåñòâåííûì ïîòîêîì ãðóíòîâûõ âî³
è çàìåíÿåòñÿ ïðèòîêîì áîëåå õîëî³íîé
ãðóíòîâîé âî³û. Âñëå³ñòâèå ýòîãî âîçíèêàåò
ðàçíè¼à òåìïåðàòóðû ãðóíòîâîé âî³û íà³
ïî³îøâîé è ïî³ íåé ³î 20 – 30 °C.
− Åñëè âî âðåìÿ îïûòíîé îòêà÷êè óðîâåí¾
ãðóíòîâîé âî³û íà ³àííîì îòðåçêå êîòëîâàíà
ïîíèæàåòñÿ, òî ïðè íàëè÷èè ïðîòå÷åê â ïî³îøâå
âñëå³ñòâèå ðàçíè¼û ïîòåí¼èàëîâ â êîòëîâàí
ïðîòåêàåò õîëî³íàÿ ãðóíòîâàÿ âî³à.
− Òàêèì îáðàçîì ïóòåì ³èôôåðåí¼èðîâàííûõ
ïî âûñîòå èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ìîæíî
îïðå³åëèò¾ ³åôåêòíûå ìåñòà âñëå³ñòâèå
ëîêàë¾íîãî îõëàæ³åíèÿ ãðóíòîâîé âî³û âûøå
HDI-ïî³îøâû.
²ëÿ òîãî, ÷òîáû íà îñíîâå èçìåðåííîãî
îõëàæ³åíèÿ ãðóíòîâîé âî³û î¼åíèò¾ êà÷åñòâî
èçîëÿ¼èè êîòëîâàíà íà ³àííîì îòðåêçå, ÁÀÂ ³î
îïûòíîé îòêà÷êè ïðîâî³èë â îïûòíîì ó÷àñòêå
êîòëîâàíà ðàñ÷åòû ãè³ðî³èíàìè÷åñêèõ è
òåïëîïðîâî³ÿùèõ ïàðàìåòðîâ ãðóíòîâûõ âî³ íà
íåñòà¼èîíàðíîé òðåõìåðíîé ìî³åëè. Íà ðèñ. 12
ïîêàçàí îòðåçîê èñïîë¾çîâàííîé ïðè ýòîì
ïðîñòðàíñòâåííîé ðåøåòêè êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ.
Ðåçóë¾òàòû ðàñ÷åòîâ èñïîë¾çîâàëèñ¾ òàêæå ³ëÿ
îïðå³åëåíèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ìåñò èçìåðåíèÿ è
Um auf Basis gemessener Grundwasserabkühlungen
in der Teilbaugrube die Baugrubenabdichtung beurtei-
len zu können, wurden von der BAW vor Durchführung
des Pumpversuchs in der Testteilbaugrube gekoppelte,
numerische Grundwasserströmungs- und Wärmeaus-
breitungsberechnungen anhand eines instationären,
dreidimensionalen Modells durchgeführt. Bild 12 zeigt
einen Ausschnitt des verwendeten 3D-Finite-Element-
netzes. Die Berechnungsergebnisse dienten auch zur
Festlegung der Lage der Temperaturmessstellen und
des Pumpversuchsablaufes. Im Folgenden sind die
Berechnungen zur Simulation des Pumpversuchs un-
ter Annahme von drei Fehlstellen in der HDI-Sohle dar-
gestellt. Dabei wurden die Fehlstellen ungefähr in der
zuvor für kritische Lecks ermittelten Größenordnung vor-
gegeben (Bild 13). Für die Wärmeausbreitungsberech-
nungen wurde vereinfacht angenommen, dass die Tem-
peratur vor Pumpversuchsbeginn unterhalb der HDI-
Sohle 10 °C und oberhalb 40 °C beträgt. Bild 14 zeigt
die berechnete Grundwassertemperaturverteilung direkt
oberhalb der HDI-Sohle nach einer simulierten Pump-
versuchsdauer von zwei Tagen. Die Berechnungen er-
gaben, dass auf Grund der deutlichen Grundwasser-
abkühlung im Bereich der Fehlstellen davon ausgegan-
gen werden konnte, dass kritische Fehlstellen in der HDI-
Sohle beim Pumpversuch durch die zusätzlichen Tem-
peraturmessungen bei geeigneter Anordnung der Mess-
sonden lokalisiert werden können.
Bild 12: 3D-Finite-Elementnetz für die kombinierte Grundwasserströmungs- und Wärmetransportmodellierung des
Pumpversuchs in der Testteilbaugrube
Ðèñ. 12: Òð¸õìåðíûå ðåøåòêè êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ³ëÿ êîìáèíèðîâàííîãî ìî³åëèðîâàíèÿ ïîòîêà ãðóíòîâûõ
âî³ è òåïëîïåðå³à÷è íà îïûòíîì ó÷àñòêå êîòëîâàíà
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ïðîâå³åíèÿ îïûòíîé îòêà÷êè. Íèæå ïðèâî³ÿòñÿ
ðàñ÷åòû ³ëÿ ìî³åëèðîâàíèÿ îïûòíîé îòêà÷êè ïðè
ïðèíÿòèè òð¸õ ïðîòå÷åê â HDI-ïî³îøâå. Ïðè ýòîì
ðàçìåðû ³åôåêòíûõ ìåñò áûëè çà³àíû ïî çàðàíåå
îïðå³åëåííûì êðèòè÷åñêèì ïðîòå÷êàì (ðèñ. 13).
Â îòíîøåíèè òåïëîïðîâî³íîñòè óïðîùåííî
ïðèíèìàëîñ¾, ÷òî òåìïåðàòóðà ³î íà÷àëà îïûòíîé
îòêà÷êè íèæå HDI-ïî³îøâû ñîñòàâëÿëà 10 °C è
âûøå ïî³îøâû 40 °C. Íà ðèñóíêå 14 ïðèâî³èòñÿ
ðàñ÷åòíîå ðàñïðå³åëåíèå òåìïåðàòóðû ãðóíòîâûõ
âî³ âûøå HDI-ïî³îøâû ñðàçó ïîñëå èìèòèðîâàííîé
îïûòíîé îòêà÷êè â òå÷åíèå ³âóõ ³íåé. Ðàñ÷¸òû
ïîêàçûâàþò, ÷òî â ñâÿçè ñ ÿâíûì îõëàæ³åíèåì
ãðóíòîâîé âî³û â çîíå ïðîòå÷åê ìîæíî áûëî
èñõî³èò¾ èç òîãî, ÷òî ïðè îïûòíîé îòêà÷êå ìîæíî
ëîêàëèçîâàò¾ êðèòè÷åñêèå ³åôåêòíûå ìåñòà â
ïî³îøâå ïóò¸ì ³îïîëíèòåë¾íûõ èçìåðåíèé
òåìïåðàòóðû ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ðàñïîëîæåíèè
èçìåðèòåë¾íûõ çîí³îâ.
Íà ðèñ. 15 ïðèâî³èòñÿ òåìïåðàòóðíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà, îïðå³åëåííàÿ íà îñíîâå
ðåçóë¾òàòîâ ðàñ÷åòà ñ ïîìîù¾þ 42 èçìåðèòåë¾íûõ
çîí³îâ, à òàêæå ðàñïîëîæåíèå 4 êîëî³¼åâ
ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âî³ è 5 ìåñò èç-
ìåðåíèÿ ãðóíòîâîé âî³û íà ³àííîì îòðåçêå
êîòëîâàíà. Íà ðèñ. 16 ïîêàçàíî ðàñïðå³åëåíèå
òåìïåðàòóðû ãðóíòîâîé âî³û íåïîñðå³ñòâåííî íà³
HDI-ïî³îøâîé, ïîëó÷åííîå íà îñíîâå èçìåðåíèÿ
³î íà÷àëà îïûòíîé îòêà÷êè. Òåìïåðàòóðà
Aus Bild 15 ist das auf Basis der Berechnungsergeb-
nisse festgelegte Temperaturmessnetz mit den insge-
samt 42 Temperaturmesssonden sowie die Lage der
vier Absenkbrunnen und der fünf Grundwassermessstel-
len in der Teilbaugrube ersichtlich. In Bild 16 ist die aus
Bild 13: Angenommene Fehlstellen in der HDI-Sohle der
Testteilbaugrube
Ðèñ. 13: Ïðèíÿòûå ïðîòå÷êè â HDI-ïî³îøâå íà
îïûòíîì ó÷àñòêå êîòëîâàíà
Bild 14: Berechnete Grundwassertemperaturverteilung in
der Testteilbaugrube direkt über der HDI-Sohle
nach einer Pumpversuchsdauer von 2 Tagen
Ðèñ. 14: Ðàñ÷¸òíîå ðàñïðå³åëåíèå òåìïå ðàòóðû
ãðóíòîâûõ âî³ íà îïûòíîì ó÷àñòêå
êîòëîâàíà íåïîñðå³ñòâåííî íà³ HDI-
ïî³îøâîé ïîñëå îïûòíîé ³âóõ³íåâíîé
îòêà÷êè
Bild 15: Anordnung der Temperaturmesssonden,
Grundwassermessstellen und Absenkbrunnen in
der Testteilbaugrube
Ðèñ. 15: Ðàñïîëîæåíèå òåìïåðàòóðíûõ
èçìåðèòåë¾íûõ çîí³îâ, ìåñò èçìåðåíèÿ
ãðóíòîâûõ âî³ è êîëî³¼åâ ïîíèæåíèÿ íà
îïûòíîì ó÷àñòêå êîòëîâàíà
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ãðóíòîâîé âî³û áûëà â îñíîâíîì âûøå 40 °C ³î
56 °C ó æåëåçîáåòîííîé òðàíøåéíîé ñòåíêè, ã³å
íàãíåòàíèå áåòîíà ïî³ âûñîêèì ³àâëåíèåì
ïðîâî³èëîñ¾ ïîç³íåå.
Ïðîâî³èìûå âî âðåìÿ îïûòíîé îòêà÷êè íà ïåðâîì
îòðåçêå êîòëîâàíà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
ïîêàçàëè, ÷òî íè íà î³íîì ìåñòå èçìåðåíèÿ íå
íàáëþ³àëîñ¾ ñóùåñòâåííîãî îõëàæ³åíèÿ
ãðóíòîâîé âî³û âûøå HDI-ïî³îøâû. ²àëåå, áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîòå÷êè â ýòîì îòðåçêå
êîòëîâàíà áûëè íåçíà÷èòåë¾íûìè, ìåíåå 0,2 ë/ñåê.
Ïîýòîìó ìîæíî áûëî ñ áîë¾øîé óâåðåííîñò¾þ
èñêëþ÷èò¾ íàëè÷èå êðèòè÷åñêèõ ³åôåêòíûõ ìåñò
â ïî³îøâå. Â ñâÿçè ñ ïîëîæèòåë¾íûì îïûòîì,
ïîëó÷åííûì íà îïûòíîì îòðåçêå êîòëîâàíà, ïðè
îïûòíîé îòêà÷êå íà ³ðóãèõ ó÷àñòêàõ êîòëîâàíà
ìîæíî áûëî îòêàçàò¾ñÿ îò ³îïîëíèòåë¾íîãî
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. È íà ýòèõ ó÷àñòêàõ èìåëè
ìåñòî òîë¾êî íåáîë¾øèå ïðîòå÷êè, íà îñíîâå ÷åãî
³àâàëîñ¾ ðàçðåøåíèå íà ïðîèçâå³åíèå âûåìêè
êîòëîâàíà. Íà ðèñ. 17 ïîêàçàí êîòëîâàí â ìàå
2001 ãî³à, êîã³à âûåìêà ãðóíòà áûëà â îñíîâíîì
çàêîí÷åíà. Ïðè ýòîì õîðîøî âè³íû âåðõíèé è
÷àñòè÷íî âòîðîé ðÿ³ æåëåçîáåòîííûõ ðåáåð
æåñòêîñòè.
Bild 16: Gemessene Grundwassertemperaturverteilung
in der Testteilbaugrube direkt über der HDI-
Sohle vor Pumpversuchsbeginn
Ðèñ. 16: Èçìåðåííîå ðàñïðå³åëåíèå òåìïåðàòóðû
ãðóíòîâîé âî³û íà îïûòíîì ó÷àñòêå
êîòëîâàíà
Bild 17: Baugrube Schleuse Uelzen II im Mai 2001
Ðèñ. 17: Êîòëîâàí øëþçà Þë¾¼åí-II â ìàå 2001ã
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den Temperaturmessungen ermittelte Grundwassertem-
peraturverteilung direkt oberhalb der HDI-Sohle vor
Pumpversuchsbeginn dargestellt. Die Grundwasser-
temperatur betrug größtenteils über 40 °C und bis zu
56°C in dem Bereich an der Stb-Schlitzwand, in dem
die HDI-Herstellung am spätesten durchgeführt wurde.
Die während des Pumpversuchs in der ersten Teilbau-
grube durchgeführten Temperaturmessungen ergaben
in keiner Temperaturmessstelle eine signifikante Grund-
wasserabkühlung oberhalb der HDI-Sohle. Weiterhin
wurde nur ein äußerst geringer Zufluss von weniger als
0,2 l/s zur gesamten Teilbaugrube ermittelt. Aus diesen
Gründen konnte die Existenz kritischer Fehlstellen in
der HDI-Sohle mit hoher Sicherheit ausgeschlossen
werden. Auf Grund der positiven Erfahrungen in der Test-
teilbaugrube konnte bei den Pumpversuchen in den wei-
teren Teilbaugruben auf die zusätzliche Temperaturmes-
sung verzichtet werden. Auch hier ergaben sich nur sehr
geringe Zuflussraten in die einzelnen Teilbaugruben bei
den Pumpversuchen, so dass die Aushubarbeiten je-
weils freigegeben werden konnten. Bild 17 zeigt die
Baugrube im Mai 2001, in dem der Baugrubenaushub
bereits weitgehend durchgeführt war. Deutlich zu erken-
nen ist die obere und teilweise auch die zweite Lage
der Stahlbetonsteifen.
6 Stand der Arbeiten
Zwischenzeitlich ist der Baugrubenaushub abgeschlos-
sen und die Betonierarbeiten für den Schleusenneubau
sind bereits weit fortgeschritten. Eine Gefährdung des
Schleusenbauwerks durch einen Aufbruch der Sohl-
dichtung besteht auf Grund der mittlerweile erreichten
Auftriebssicherheit nicht mehr.
6 Ñîñòîÿíèå ðàáîò
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðóíòîâûå ðàáîòû ïî âûåìêå
êîòëîâàíà ³ëÿ íîâîãî øëþçà çàêîí÷åíû è ïîëíûì
õî³îì ïðîèçâî³ÿòñÿ ðàáîòû ïî áåòîíèðîâàíèþ. Â
ñâÿçè ñ îáåñïå÷åííûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïàñîì
ïðî÷íîñòè îò ïðîòèâî³àâëåíèÿ îïàñíîñòè ³ëÿ
ñîîðóæåíèÿ âñëå³ñòâèå âñïó÷èâàíèÿ èçîëÿ¼èè ³íà
íå èìååòñÿ.
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Mit der Fertigstellung des Main-Donau-Kanals im Jahre
1992 entstand eine durchgehende fast 3.500 km lange
Wasserstraße, die die Nordsee mit dem Schwarzen
Meer verbindet. Westeuropa wird mit Südosteuropa
verbunden. Zentrale Abschnitte dieser Wasserstraße
sind
• der 387 km lange Main mit 34 Staustufen,
• der 171 km lange Main-Donau-Kanal mit 13 Kanal-
stufen (Sparschleusen) und 3 Staustufen mit Schiffs-
schleusen und
• die 203 km lange deutsche Donaustrecke von Kel-
heim (bei Regensburg) bis zur deutsch-österreichi-
schen Grenze bei Jochenstein (bei Passau).
(Bild 1).
Ñ ïóñêîì â ýêñïëóàòà¼èþ êàíàëà Ìàéí-²óíàé â
1992 ãî³ó ñîç³àíà ñêâîçíàÿ âî³íàÿ ìàãèñòðàë¾
ïðîòÿæåííîñò¾þ îê.3 ´ .500êì, ñîå³èíÿþùàÿ
áàññåéíû Ñåâåðíîãî è ×åðíîãî ìîðåé, ÷åì
âî³íûì òðàíñïîðòîì ñîå³èíåí Çàïà³ Åâðîïû ñ
Þãîâîñòîêîì êîíòèíåíòà. £åíòðàë¾íûìè ó÷àñòêàìè
ýòîé âî³íîé ìàãèñòðàëè ÿâëÿþòñÿ:
• ð.Ìàéí ïðîòÿæåííîñò¾þ 387 êì ñ 34
ãè³ðîóçëàìè;
• êàíàë Ìàéí-²óíàé ïðîòÿæåííîñò¾þ 171êì ñ 13
ñó³îõî³íûìè øëþçàìè (ñî ñáåðåãàòåë¾íûìè
áàññåéíàìè);
• íåìå¼êèé ó÷àñòîê ²óíàÿ ïðîòÿæåííîñò¾þ 203
êì îò ã.Êåë¾õàéìà (âáëèçè ã.Ðåãåíñáóðãà) ³î
íåìå¼êî-àâñòðèéñêîé ãðàíè¼û íà ñåëå
Éîõåíøòàéí (âáëèçè ã.Ïàññàó) (ñì. ðèñ. 1).
Bild 1: Main-Donau-Wasserstraße
Ðèñ. 1: Âî³íûé ïóò¾ Ìàéí-²óíàé
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Die Qualität einer Wasserstraße hängt davon ab, dass
möglichst auf der gesamten Strecke gleiche zuverlässi-
ge Bedingungen bestehen. Dazu gehört insbesondere
eine Wassertiefe, die ganzjährig eine Abladung der
Schiffe von 2,50 - 2,70 m zulässt.
Diese Bedingung ist auf dem deutschen Abschnitt der
Donau nicht erfüllt. (Bild 2)
Die Situation auf der Donau stellt sich wie folgt dar:
Der Abschnitt Kelheim - Regensburg wurde im Zuge der
Errichtung des Main-Donau-Kanals mit den beiden Stau-
stufen Bad Abbach und Regensburg ausgebaut. Die
Schleusenabmessungen entsprechen mit 190 m Län-
ge und 12 m Breite denen des Main-Donau-Kanals. Auch
die Strecke Regensburg - Passau/Jochenstein sollte mit
Staustufen ausgebaut werden, wobei entsprechend den
Empfehlungen der Donaukommission die Schleusenab-
messung L = 230 m und B = 24 m betragen. (Bild 3)
Die Staustufen Kachlet bei Passau und Jochenstein
wurden bereits in den 20er bzw. in den 50er Jahren er-
richtet. Die restliche Strecke von Regensburg bis Vils-
hofen sollte ursprünglich mit fünf Staustufen ausgebaut
werden, von denen zwischenzeitlich zwei Staustufen
fertiggestellt wurden. Es sind dies die Staustufe Geisling
(1985) und die Staustufe Straubing (1995).
Êà÷åñòâî âî³íîãî ïóòè îïðå³åëÿåòñÿ íàëè÷èåì
î³èíàêîâî íà³¸æíûõ ñó³îõî³íûõ óñëîâèé ïî âñåé
³ëèíå. Ê ýòîìó îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ãëóáèíà
ôàðâàòåðà, êîòîðàÿ ³îëæíà îáåñïå÷èò¾
êðóãëîãî³è÷íîå ïëàâàíèå ñó³îâ ñ îñà³êîé 2,50 -
2,70 ì.
Ýòî óñëîâèå íà íåìå¼êîì ó÷àñòêå ²óíàÿ íå
âûïîëíåíî (ðèñ. 2).
Ñó³îõî³íàÿ ñèòóà¼èÿ íà ýòîé ÷àñòè ²óíàÿ
ñëå³óþùàÿ:
²óíàéñêèé ó÷àñòîê Êåë¾õàéì-Ðåãåíñáóðã
ðåêîíñòðóèðîâàëñÿ âî âðåìÿ ñòðîèòåë¾ñòâà
êàíàëà Ìàéí-²óíàé ñ ñîîðóæåíèåì ³âóõ
ãè³ðîóçëîâ: Áà³-Àááàõ è Ðåãåíñáóðã. Ðàçìåðû
øëþçîâ ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì øëþçîâûõ êàìåð
íà êàíàëå Ìàéí-²óíàé, à èìåííî: ³ëèíà L = 190
ì è øèðèíà Â = 12 ì. Áûëà ïðå³óñìîòðåíà è
ðåêîíñòðóê¼èÿ ó÷àñòêà Ðåãåíñáóðã-Ïàññàó/
Éîõåíøòàéí ñ ñòðîèòåë¾ñòâîì ãè³ðîóçëîâ, ïðè÷åì
ïî ðåêîìåí³à¼èÿì ²óíàéñêîé êîìèññèè ðàçìåðû
øëþçîâ ³îëæíû ñîñòàâëÿò¾:  L = 230 ì è B = 24 ì
(ðèñ. 3).
Ãè³ðîóçëû Êàõëåò (âáëèçè ã.Ïàññàó) è Éîõåíøòàéí
ïîñòðîåíû óæå â 20-õ è ñîîòâåòñòâåííî â 50-õ
ãî³îâ. Îñòàâøèéñÿ íåðåãóëèðîâàííûì ó÷àñòîê îò
Bild 2: Schifffahrtsverhältnisse Mainz-Passau, Brückendurchfahrtshöhen, Fahrrinnentiefen
Ðèñ. 2: Ñó³îõî³íûå óñëîâèÿ íà ó÷àñòêå Ìàéí¼à - Ïàññàó, Ïî³ìîñòîâûå ãàáàðèòû, Ãëóáèíû ôàðâàòåðà
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Der geplante weitere Ausbau zwischen Straubing und
Vilshofen mit den übrigen drei Staustufen oder alterna-
tiv nur noch zwei Staustufen und einem Seitenkanal an-
stelle der dritten Staustufe ist politisch heftig umstritten.
Weshalb muss es zu einer Verbesserung der Schiff-
fahrtsverhältnisse kommen?
Der freifließende Abschnitt Straubing - Vilshofen unter-
liegt den Schwankungen des natürlichen Abflusses. So
wurde z.B. 1997 eine Fahrrinnentiefe von 2,80 m, die in
etwa eine volle Auslastung der Fahrzeuge bei 2,50 m
Abladetiefe ermöglicht, an 240 Tagen (!) unterschritten.
Der RNW1, bei dem die Fahrwassertiefe 2,0 m und die
mögliche Abladetiefe etwa 1,7 m beträgt, wurde 1997
am Pegel Pfelling an 94 Tagen zum Teil erheblich un-
terschritten. Auch 1998 waren die Abflussverhältnisse
nicht wesentlich besser. (Bild 4)
1 RNW = Wasserstand, der an 94 % der Tage einer de-
finierten Jahresreihe erreicht oder überschritten wird.
Neben den mittleren Wassertiefen sind auch die Was-
serstandsschwankungen und deren Vorhersehbarkeit
von großem Einfluss auf das Abladeverhalten. Die kurz-
zeitigen Wasserspiegelschwankungen sind derzeit an
der Donau noch gut doppelt so groß wie am Rhein. Eine
Ðåãåíñáóðãà ³î Âèë¾ñõîôåíà ïåðâîíà÷àë¾íî
³îëæåí áûë ðåêîíñòðóèðîâàò¾ñÿ ñ ñòðîèòåë¾ñòâîì
5-è ãè³ðîóçëîâ. Èç íèõ óæå ãîòîâû ³âà, à èìåííî
ãè³ðîóçëû Ãàéñëèíã (â 1985ã.) è Øòðàóáèíã (â
1995ã.).
È³óò áîë¾øèå ïîëèòè÷åñêèå ñïîðû î
ïðå³óñìîòðåííîé ³àë¾íåéøåé ðåêîíñòðóê¼èè
ó÷àñòêà Øòðàóáèíã - Âèë¾ñõîôåí ñ ñîîðóæåíèåì
îñòàë¾íûõ òðåõ ãè³ðîóçëîâ èëè - â êà÷åñòâå
àë¾òåðíàòèâíîãî ðåøåíèÿ - ñòðîèòåë¾ñòâîì
áîêîâîãî êàíàëà âìåñòî òðåò¾åãî ãè³ðîóçëà.
Ïî÷åìó íåîáõî³èìî óëó÷øåíèå ñó³îõî³íûõ
óñëîâèé íà ýòîì ó÷àñòêå?
Íåðåãóëèðîâàííûé ó÷àñòîê ²óíàÿ Øòðàóáèíã -
Âèë¾ñõîôåí ïî³ëåæèò êîëåáàíèÿì åñòåñòâåííîãî
ñòî÷íîãî ðåæèìà. Òàê, íàïðèìåð, â 1997ã.
îáåñïå÷èâàëàñ¾ òîë¾êî â òå÷åíèå 240 ³íåé ãî³à
ãëóáèíà ôàðâàòåðà  2,80 ì, êîòîðàÿ
ïðèáëèçèòåë¾íî ïîçâîëÿåò ïîëíóþ çàãðóçêó ñó³îâ
ïðè îñà³êå 2,50 ì. Ðàñ÷åòíûé ìåæåííûé óðîâåí¾
(³îñòèãàåìûé íà 94 % ñâîáî³íûõ îò ë¾³à ³íåé),
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ãëóáèíó ôàðâàòåðà 2,0 ì
ñ âîçìîæíîé îñà³êîé 1,7 ì, â 1997ã. íà
âî³îìåðíîì ïîñòó Ïôåëëèíã â òå÷åíèå 94 ³íåé
Bild 3: Ausbau der Donau zur Großschifffahrtsstraße, Ausbauzustand 1997
Ðèñ. 3: Ðåêîíñòðóê¼èÿ ²óíàÿ ³ëÿ ñîç³àíèÿ ñó³îõî³íîé ìàãèñòðàëè ïî ñîñòîÿíèþ íà 1997 ãî³
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gesonderte Untersuchung befasst sich daher mit der
Frage, ob und ggf. in welchem Umfang die kurzzeitigen
Abflussschwankungen reduziert werden können. Ein
weiteres Problem in der noch nicht ausgebauten Stre-
cke zwischen Straubing und Vilshofen ist die Zahl der
Havarien. Sie hat sich nach Eröffnung des Main-Donau-
Kanals erheblich erhöht, insbesondere in der Strecke
unterhalb der Isarmündung. Die Unfallrate2 liegt hier
etwa 5-mal höher als in der Gebirgsstrecke am Rhein
zwischen Bingen und St. Goar. (Bild 5)
2 Unfallrate: Unfälle je km und Schiffspassagen im Jahr
x 1.000.000
Über die Art und Weise der Verbesserung der Schiff-
fahrtsverhältnisse sollten für die Strecke Straubing - Vils-
hofen Untersuchungen durchgeführt werden, die die
verkehrspolitischen und ökologischen Ziele unter Be-
rücksichtigung der finanziellen Möglichkeiten berück-
sichtigen. Diese Untersuchung wurde von 1997 bis 2001
durchgeführt.
Im Vordergrund der Untersuchung stand die Frage, in
welchem Umfang eine Verbesserung der Schifffahrts-
verhältnisse mit flussregelnden Mitteln erreicht werden
kann. Daneben sollten aber auch die bisher geplanten
ôàêòè÷åñêè îêàçàëñÿ ïîðîþ çàìåòíî íèæå ýòîé
âåëè÷èíû. Â 1998ã. ñòî÷íûå óñëîâèÿ áûëè òîë¾êî
íåçíà÷èòåë¾íî ëó÷øå (ðèñ. 4).
Íàðÿ³ó ñî ñðå³íèìè çíà÷åíèÿìè ãëóáèíû
ôàðâàòåðà áîë¾øîå âëèÿíèå íà îñà³êó ñó³îâ
èìåþò è êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âî³û è èõ   ïðîãíîñòèêà.
Íàáëþ³àåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ²óíàå
êðàòêîâðåìåííûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îêàçûâàþòñÿ
â ³âà ðàçà áîë¾øå, ÷åì íà Ðåéíå. Ïîýòîìó â
îò³åë¾íîé  èññëå³îâàòåë¾ñêîé ðàáîòå
ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î òîì, âîçìîæíî ëè è â
êàêîì îáúåìå óìåí¾øåíèå êðàòêîâðåìåííûõ
êîëåáàíèé ðàñõî³à. ²àë¾íåéøåé ïðîáëåìîé íà
ïîêà íå ðåãóëèðîâàííîì ó÷àñòêå Øòðàóáèíã -
Âèë¾ñõîôåí ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî àâàðèé. Ñëó÷àè
àâàðèé ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ êàíàëà Ìàéí-²óíàé
çíà÷èòåë¾íî óâåëè÷èâàëèñ¾, â ÷àñòíîñòè, íà
ó÷àñòêå íèæå óñò¾ÿ ïðèòîêà Èçàð. Êâîòà àâàðèé
(ê-âî àâàðèé íà 1 êì ïóòè è ïðîïóñêà ñó³îâ â ãî³
óìíîæåíî íà 1.000.000) íà ýòîì ìåñòå îêàçàëàñ¾
â ïÿò¾ ðàç áîë¾øå, ÷åì íà ñòåñíåííîì ãîðíîì
ó÷àñòêå Ðåéíà ìåæ³ó îáùèíàìè Áèíãåí è Ñò-Ãîàð
(ðèñ. 5).
Bild 4: Donau-Wasserstände 1997, Pegel Pfelling
Ðèñ. 4: Óðîâíè âî³û ²óíàÿ â 1997ã. íà âî³îìåðíîì ïîñòó Ïôåëëèíã
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Staustufenlösungen betrachtet werden.
Insgesamt wurden fünf Varianten untersucht.
Bei den Varianten A und B wurden nur flussregelnde
Mittel zur Verbesserung der Schifffahrtsverhältnisse ein-
gesetzt.
Die Variante C sieht den Bau einer Staustufe etwa in
der Mitte der Strecke vor. Die von dieser Staustufe nicht
erfassten Bereiche oberhalb und unterhalb werden mit
flussregelnden Mitteln ausgebaut wie bei der Variante
A.
Und schließlich sehen die Varianten D1 und D2 den Bau
von zwei Staustufen und einem Seitenkanal bzw. von
drei Staustufen vor, wodurch die Schifffahrtsverhältnisse
ganzjährig entscheidend verbessert werden.
Der Ausgangszustand (Ist-Zustand) lässt sich wie folgt
charakterisieren: Die Fahrrinnentiefe beträgt 2,0 m un-
ter RNW. Die Unterhaltung der aus Kies und Sand be-
stehenden beweglichen Sohle erfolgt durch Bagge-
rungen. Das Baggergut wird z.T. entnommen, überwie-
gend aber wieder dem Fluss zurückgegeben.
²ëÿ ³óíàéñêîãî ó÷àñòêà Øòðàóáèíã-Âèë¾ñõîôåí
ïðîâî³èëèñ¾ èññëå³îâàíèÿ âîçìîæíîñòè
óëó÷øåíèÿ ñó³îõî³íûõ óñëîâèé ñ ó÷åòîì
òðàíñïîðòíî-ïîëèòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ¼åëåé
ïðè çà³àííûõ ôèíàíñîâûõ ðàìêàõ. Èññëå³îâàíèÿ
ïðîâî³èëèñ¾ â ïåðèî³ 1997-2001ãã.
Â ïåðâóþ î÷åðå³¾  ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ î òîì,
â êàêîé ìåðå ìîæíî óëó÷øèò¾ ñó³îõî³íûå óñëîâèÿ
ñðå³ñòâàìè ðå÷íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà. Íî ðÿ³îì ñ
ýòèì èññëå³îâàëñÿ è âîïðîñ î ïðå³óñìîòðåííîì
³î ñèõ ïîð ñòðîèòåë¾ñòâå ãè³ðîóçëîâ.
Âñåãî èññëå³îâàëèñ¾ ïÿò¾ âàðèàíòîâ.
Âàðèàíòû À è Â ðàññìàòðèâàþò òîë¾êî ïðèìåíåíèå
ñðå³ñòâ ðå÷íîãî ñòðîèòåë¾ñòâà ³ëÿ óëó÷øåíèÿ
ñó³îõî³íûõ óñëîâèé.
Â âàðèàíòå Ñ ïðå³óñìàòðèâàåòñÿ  ñòðîèòåë¾ñòâî
ãè³ðîóçëà ïðèìåðíî â ñåðå³èíå óêàçàííîãî
ó÷àñòêà ñ òåì, ÷òî çîíû, ðàñïîëîæåííûå âûøå è
íèæå ýòîãî ãè³ðîóçëà ³îëæíû áûò¾
ðåêîíñòðèðîâàíû êàê â âàðèàíòå À.
È íàêîíå¼ âàðèàíòû D1 è D2 ïðîðàáàòûâàþò
âîïðîñ î ñòðîèòåë¾ñòâå ³âóõ ãè³ðîóçëîâ è
áîêîâîãî êàíàëà, èëè æå òðåõ ãè³ðîóçëîâ, ÷åì
îáåñïå÷èâàåòñÿ çàìåòíîå óëó÷øåíèå ñó³îõî³íûõ
óñëîâèé â òå÷åíèå âñåãî ãî³à.
Bild 5: Schiffsunfälle an der Donau 1997
Ðèñ. 5: Àâàðèè ñó³îâ íà ²óíàå â 1997ã.
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Die Fahrrinnenbreite beträgt rd. 70 m. Folgende Fahr-
zeuge verkehren auf diesem Abschnitt:
Motorgüterschiff, max. L: 110 m, B: 11,4 m
Schubverband einspurig, max. L: 190 m, B: 11,4 m
in der Bergfahrt
Schubverband zweispurig, L: 120 m, B: 22,8 m
in der Talfahrt (Bild 6)
Begegnungen sind stark eingeschränkt.
Die Untersuchungen führten zu folgenden Ergebnissen:
Èñõî³íîå (ôàêòè÷åñêîå) ñîñòîÿíèå ýòîãî ó÷àñòêà
ìîæíî õàðàêòåðèçîâàò¾ ñëå³óþùèì îáðàçîì:
Ãëóáèíà ôàðâàòåðà ñîñòàâëÿåò 2 ì íèæå
ðàñ÷åòíîãî ìåæåííîãî óðîâíÿ. Ñî³åðæàíèå
ó÷àñòêà ïðîâî³èòñÿ ³íîóãëóáèòåë¾íûìè ðàáîòàìè
ñ âûåìêîé ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûõ ìàòåðèàëîâ èç-ïî³
ïî³âèæíîãî ³íà. ×àñò¾ ýòèõ ìàòåðèàëîâ
âûíèìàåòñÿ, à ÷àñò¾ ïåðåêëà³ûâàåòñÿ íà ³ðóãîå
ìåñòî ðåêè.
Øèðèíà ôàðâàòåðà ñîñòàâëÿåò îê. 70 ì. Íà
ó÷àñòêå õî³ÿò ñëå³óþùèå ïëàâó÷èå ñðå³ñòâà:
ãðóçîâûå òåïëîõî³û ìàêñèìàë¾íîé ³ëèíîé
L= 110 ì, øèðèíîé Â = 11,4 ì;
  òîëêàåìûå ñîñòàâû î³èíàðíîé øèðèíû ñ
ìàêñèìàë¾íîé ³ëèíîé  L = 190 ì è øèðèíîé
Â = 11,4 ì, õî³ÿùèå ââåðõ ïî òå÷åíèþ;
Bild 6: Koppelverband, 22 m breit, zu Tal, Schleppzug zu Berg
Ðèñ. 6: Ñîå³èíåííûé ñîñòàâ øèðèíîé 22ì, õî³ÿùèé âíèç ïî òå÷åíèþ. Áóêñèðóåìûé ñîñòàâ, õî³ÿùèé ââåðõ
ïî òå÷åíèþ
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òîëêàåìûå ñîñòàâû îñîáîé øèðèíû ñ ³ëèíîé
120 ì è øèðèíîé 22,8 ì, õî³ÿùèå âíèç ïî
òå÷åíèþ (ñì. ðèñ. 6).
Âîçìîæíîñòè âñòðå÷è ñó³îâ î÷åí¾ îãðàíè÷åíû.
Ðåçóë¾òàòû èññëå³îâàíèé ñëå³óþùèå:
Ïî âàðèàíòó À
Ïóòåì „îïòèìèçà¼èè íàñòîÿùåãî ñîñòîÿíèÿ“, òî
åñò¾ ïðîâå³åíèåì êîíâåí¼èîíàë¾íûõ ìåðîïðèÿòèé
ïî ðåãóëèðîâàíèþ ðåêè,òàêèõ êàê ó³ëèíåíèå
èìåþùèõñÿ è âñòðîåíèå íîâûõ ïîëóçàïðó³, çíà÷èò,
ðåàëèçà¼èåé îãðàíè÷åííûõ ìåñòíûõ ìåð, à òàêæå
ðåãóëèðîâàíèåì ³îííûõ íàíîñîâ, ïðå³óñìîòðåíî
ñòàáèë¾íîå óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ôàðâàòåðà ïî
ñðàâíåíèþ ñ íàñòîÿùåé ñèòóà¼èåé. Èìåþùèåñÿ
óðîâíè âî³û ³îëæíû áûò¾ ïðèí¼èïèàë¾íî
ñîõðàíåíû. Âàðèàíò À èñõî³èò èç ñîõðàíåíèÿ
ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ øèðèíû ôàðâàòåðà è
ñó³îõî³íûõ óñëîâèé.
Â ðåçóë¾òàòå ïðå³ëàãàåìîé ðåêîíñòðóê¼èè
³îñòèãàåòñÿ óëó÷øåíèå ãëóáèíû ñó³îâîãî õî³à
³î 2,2 ì ñ òåì, ÷òî è â ³àë¾íåéøåì îñòàþòñÿ
„ñòåñíåííûå ìåñòà“.
Ïî âàðèàíòó Â
Ïóòåì „ôîðñèðîâàííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ðåêè“
ïîêàçûâàþòñÿ ïðå³åëû ðåàë¾íûõ âîçìîæíîñòåé
ìåðîïðèÿòèé ïî ðåãóëèðîâàíèþ ðåêè ïðè
çà³àâàåìûõ ïîâûøåííûõ çíà÷åíèÿõ øèðèíû
ôàðâàòåðà ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñòîÿùèì
ñîñòîÿíèåì â ¼åëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ó³îáñòâà è
áåçîïàñíîñòè ñó³îõî³ñòâà, ïðå³îòâðàùàÿ ïðè
ýòîì ³ëèòåë¾íûå ñòîÿíêè ñó³îâ. ²îïîëíèòåë¾íî ê
íàñòîÿùåìó ðåæèìó ³âèæåíèÿ ñó³îâ ³îëæíî áûò¾
îáåñïå÷åíî ïëàâàíèå ³âîéíûõ ñîñòàâîâ âíèç ïî
òå÷åíèþ, à òàêæå õî³ ñîñòàâîâ èç ÷åòûðåõ å³èíè¼
ââåðõ è âíèç ïî òå÷åíèþ. Ïî÷òè âåñ¾ ó÷àñòîê áó³åò
óðåãóëèðîâàí ïîëóçàïðó³àìè, ïàðàëëåë¾íûìè
ñîîðóæåíèÿìè, à â óçêèõ êðèâèçíàõ -
³íîóêðåïèòåë¾íûìè ïîêðûòèÿìè (ïðèìåðíî íà
î³íîé òðåòè ó÷àñòêà). Êàê â âàðèàíòå À
ìåðîïðèÿòèÿ íàïðàâëåíû íà ñîõðàíåíèå
èìåþùèõñÿ óðîâíåé âî³û è èõ ïðå³åë¾íûõ
êîëåáàíèé ïî âñåìó ó÷àñòêó.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðè ðàñ÷åòíîì ìåæåííîì
óðîâíå ïóòåì ýêñòðåìàë¾íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ðå÷íîãî ðåæèìà îáåñïå÷èâàþòñÿ ãëóáèíû
ôàðâàòåðà â 2,6 ì, óêàçàííàÿ ãëóáèíà íå ³àñò
ñîîòâåòñâóþùåé îñà³êè èç-çà ïîâûøåííûõ âî³íûõ
ïîòðåáíîñòåé â çîíå íà³ ³íîóêðåïèòåë¾íûìè
ïîêðûòèÿìè. Âåëè÷èíà îñà³êè óëó÷øàåòñÿ ëèø¾
ïðèìåðíî íà 1/2 ³î 1 ³å¼èìåòðà.
Variante A
Durch „weitere Optimierung des Ist-Zustandes“ soll
mit konventionellen flussregelnden Maßnahmen, wie
der Verlängerung und dem Neubau von Buhnen, also
durch örtlich begrenzte Maßnahmen sowie durch eine
Geschiebebewirtschaftung die Fahrrinnentiefe dauerhaft
gegenüber dem Vergleichszustand erhöht werden. Die
Wasserspiegellagen sind im Großen und Ganzen zu
erhalten. Variante A geht von den Fahrrinnenbreiten und
Verkehren des IST-Zustandes aus.
Durch diesen Ausbau wird eine Verbesserung der Fahr-
rinnentiefe von 2,0m auf 2,2 m erreicht. Die Engstellen
bleiben weiterhin bestehen.
Variante B
Durch eine „verschärfte Flussregelung“ sollen die
Grenzen flussregelnder Maßnahmen bei größeren Fahr-
rinnebreiten als im Ist-Zustand aufgezeigt werden, die
einen leichten und sicheren Verkehr ohne relevante War-
tezeiten ermöglichen. Zusätzlich zu den Verkehren im
Ist-Zustand wird die Fahrt von 2er-Verbänden in der
Talfahrt und von 4er-Schubverbänden in der Berg und
Talfahrt ermöglicht. Nahezu die gesamte Ausbaustrek-
ke wird mit Buhnen, Parallelwerken und in Kurven mit
Sohldeckwerken (ca. 1/3 der Strecke) geregelt. Wie bei
Variante A wird der großräumige Erhalt der
Wasserspiegellagen und Wasserstandsschwankungen
angestrebt.
Obwohl durch die extreme Regelung Fahrrinnentiefen
bei RNW von 2,6 m erreicht werden, kann wegen des
größeren Flottwasserbedarfs über den Sohldeckwerken
die Wassertiefe nicht in Abladetiefe umgesetzt werden.
Die Verbesserung der Abladetiefe beträgt nur etwa ½
bis 1 dm.
Variante C
Bei Variante C wird die fahrdynamische und fluss-
morphologische Problemstrecke zwischen der Isar-
mündung und Winzer durch die Staustufe Aicha ein-
gestaut bzw. mit einem Schleusenkanal umgangen.
(Bild 7). Den Auswirkungen der Stauwirkung im Bereich
der Isarmündung und im Naturschutzgebiet Staats-
haufen wird durch Maßnahmen der Abfluss- und Was-
serstandssteuerung in diesem Bereich begegnet. Die
Fahrrinnenbreiten sowie die Flussregelungs- und Sohl-
sicherungsmaßnahmen entsprechen mit Ausnahme des
unmittelbaren Staubereiches und der Mühlhamer Schlei-
fe, die bei Variante C schifffahrtsfrei ist, denen der Vari-
ante A. Die Stauhöhen der Staustufe Aicha betragen bei
RNQ 2,8 m, bei MQ 1,7 m.
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Oberhalb und unterhalb des Stauraumes der Staustufe
kann durch Unterhaltungsbaggerungen eine Fahrrinnen-
tiefe von 2,4 m bzw. 2,45 m unter RNW erreicht wer-
den.
Ïî âàðèàíòó Ñ
Â âàðèàíòå Ñ ñëîæíûé ñ òî÷êè çðåíèÿ
ãè³ðî³èíàìèêè è ðå÷íîé ìîðôîëîãèè ó÷àñòîê
ìåæ³ó óñò¾åì ïðèòîêà Èçàð è ñåëîì Âèí¼åð èëè
ïî³ïèðàåòñÿ ñòðîèòåë¾ñòâîì ãè³ðîóçëà Àéõà èëè
îáõî³èòñÿ øëþçíûì êàíàëîì (ðèñ. 7) .
Îòðè¼àòåë¾íîå âëèÿíèå ïî³ïîðà âî³û íà óñò¾åâîì
ó÷àñòêå Èçàðà è â çàïîâå³íèêå „Øòààòñõàóôåí“
êîìïåíñèðóåòñÿ ìåðàìè ïî ðåãóëèðîâàíèþ ñòî÷-
íîãî è óðîâíåííîãî ðåæèìà â ýòîé çîíå.
²îñòèãàåìûå øèðèíû ôàðâàòåðà, à òàêæå ìåðû
ïî ðåãóëèðîâàíèþ ðåêè è ³íîóêðåïëåíèþ
ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì âàðèàíòà À, çà
èñêëþ÷åíèåì íåïîñðå³ñòâåííîé ïî³ïåðòîé çîíû
è ðå÷íîé èçâèëèíû „Ìþë¾õàìåð Øëàéôå“, ïî
êîòîðîé â âàðèàíòå Ñ ñó³à íå ïëàâàþò. Âåëè÷èíû
íàïîðà ãè³ðîóçëà Àéõà ñîñòàâëÿþò ïðè ìåæåííîì
óðîâíå 2,8 ì, à ïðè ñðå³íåì óðîâíå 1,7 ì.
Âûøå è íèæå ïî³ïåðòîé çîíû ãè³ðîóçëà ìîæíî
îáåñïå÷èâàò¾ ³íîóãëóáèòåë¾íûìè ðàáîòàìè
ãëóáèíó ôàðâàòåðà â 2,4 ì è ñîîòâåòñòâåííî 2,45
ì íèæå  ðàñ÷åòíîãî ìåæåííîãî óðîâíÿ.
Bild 7: Variante C, Staustufe Aicha
Ðèñ. 7: Âàðèàíò Ñ - ãè³ðîóçåë Àéõà
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Ïî âàðèàíòó D1
Ñîîðóæåíèåì ãè³ðîóç³îâ Âàë¾òåí³îðô è
Îñòåðõîôåí â ñî÷åòàíèè ñ øëþçíûì êàíàëîì
³ëèíîé îê. 9 êì ïðå³óñìîòðåíî îáåñïå÷èò¾
ãëóáèíó ñó³îâîãî õî³à ≥ 2,9 ì êîíâåí¼èîíàë¾íûìè
ñòðîèòåë¾íûìè ìåòî³àìè, òî åñò¾ ïî³ïîðîì
óðîâíÿ, ³íîóãëóáëåíèåì ôàðâàòåðà è ìåñòíûìè
³íîóêðåïèòåë¾íûìè ìåðîïðèÿòèÿìè (ðèñ. 9).
Âåëè÷èíû íàïîðà ãè³ðîóçëà Âàë¾òåí³îðô
ñîñòàâëÿþò ïðè ðàñ÷åòíîì ìåæåííîì ðàñõî³å
2,3 ì, è ïðè ñðå³íåì ðàñõî³å 1,1 ì, à ãè³ðîóçëà
Îñòåðõîôåí - ñîîòâåòñòâåííî 4,5 ì è 3,4 ì.
Ïî âàðèàíòó D2
Ñòðîèòåë¾ñòâîì ãè³ðîóçëà Âàë¾òåí³îðô (êàê â
âàðèàíòå D1), ãè³ðîóçëà Àéõà (êàê â âàðèàíòå
Ñ), à òàêæå  ñîîðóæåíèåì ³àë¾íåéøåãî ãè³ðîóçëà
âûøå ñåëà Âèë¾ñõîôåí ñîç³àþòñÿ îïòèìàë¾íûå
ñó³îõî³íûå óñëîâèÿ ïðèìåðíî êàê â âàðèàíòå
D1 (ðèñ.10).
Âåëè÷èíû íàïîðà ãè³ðîóçëà Âèë¾ñõîôåí
ñîñòàâëÿþò ïðè ìåæåííîì ðàñõî³å 2,5 ì è ïðè
ñðå³íåì ðàñõî³å 1,6 ì.
Âàðèàíòû D1è D2 îáåñïå÷èâàþò î³èíàêîâûå
âåëè÷èíû îñà³êè ñó³îâ êàê íà ïîñëå³óþùèõ
ðåãóëèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ ²óíàÿ, íà êàíàëå Ìàéí-
²óíàé è íà Ìàéíå (2,7 ì ³ëÿ î³èíàðíûõ è 2,5 ì
³ëÿ áîëåå øèðîêèõ ïëàâó÷èõ ñðå³ñòâ) ïðè óðîâíÿõ
≥ RNW
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. Ïðè ýòîì øèðèíû ôàðâàòåðà è
ñó³îõî³íûå âîçìîæíîñòè îòâå÷àþò âàðèàíòó Â.
Ýêîëîãè÷åñêèå èíòåðåñû ó÷èòûâàþòñÿ
ñðàâíèòåë¾íî íèçêèìè ïî³ïåðòûìè çîíàìè è òàì,
ã³å ýòî âîçìîæíî, ñîõðàíåíèåì
ãè³ðî³èíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, â ÷àñòíîñòè íà
óñò¾åâîì ó÷àñòêå ïðèòîêà Èçàð è â çàïîâå³íîé
çîíå „Øòààòñõàóôåí“. Â âàðèàíòå D1
ïðå³óñìîòðåíà ðåíàòóðèçà¼èÿ ó÷àñòêà ²óíàÿ
ïðîòÿæåííîñò¾þ îê. 11 êì.
Ãëóáèíû ôàðâàòåðà è âåëè÷èíû îñà³êè ïî
îò³åë¾íûì ñó³îâûì êàòåãîðèÿì, ïîëó÷åííûå â
ðåçóë¾òàòå ãè³ðàâëè÷åñêèõ è ìîðôîëîãèåñêèõ
ðå÷íûõ èññëå³îâàíèé, ïðå³ñòàâëåíû â òàáëè¼å 1.
Íàðÿ³ó ñ îïèñàííûìè ôèçè÷åñêèìè
èññëå³îâàíèÿìè ïðîâå³åíû îáøèðíûå
ýêîëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ðàáîòû, êîòîðûå
ç³åñ¾ îò³åë¾íî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ (ðèñ. 8).
Êàêîé èç ïÿòè óêàçàííûõ âàðèàíòîâ áó³åò ïðèíÿò,
ðåøàåòñÿ ïîëèòèêàìè.
Variante D1
Mit Staustufen bei Waltendorf und Osterhofen in Kom-
bination mit einem rd. 9 km langen Schleusenkanal soll
durch konventionelle Bauweisen, d.h. durch Stauerrich-
tungen, Fahrrinnenbaggerungen und örtliche Sohlsiche-
rungsmaßnahmen eine Fahrrinnentiefe von ≥ 2,9 m er-
reicht werden. (Bild 9)
Die Stauhöhen der Stufe Waltendorf betragen bei RNQ
2,3 m, bei MQ 1,1 m, bei der Stufe Osterhofen bei RNQ
4,5 m, bei MQ 3,4 m.
Variante D2
Mit der Staustufe Waltendorf (wie bei Variante D1), der
Staustufe Aicha (wie bei Variante C) und einer weiteren
Staustufe oberhalb von Vilshofen werden wie bei der
Variante D1 ebenfalls optimale Schifffahrtsverhältnisse
erreicht. (Bild 10)
Die Stauhöhen der Stufe Vilshofen betragen bei RNQ
2,5 m, bei MQ 1,6 m.
Bild 8: Übersicht d. ökologisch sensiblen Bereiche im
Donauaubschnitt Deggendorf - Vilshofen
Ðèñ. 8: Îáçîð ýêîëîãè÷åñêè ¼åííûõ ìåñò íà
³óíàéñêîì ó÷àñòêå ²åããåí³îðô -
Âèë¾ñõîôåí
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Die Varianten D1 und D2 ermöglichen gleichwertige
Abladetiefen zu den angrenzenden staugeregelten Ab-
schnitten der Donau, zum Main-Donau-Kanal und zum
Main (2,7 m für einspurige und 2,5 m für zweispurige
Fahrzeuge) für Wasserstände ≥ RNW
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. Die Fahrrinnen-
breiten und die damit möglichen Verkehre entsprechen
denen der Variante B. Ökologischen Belangen wird
durch niedrige Stauziele und, soweit möglich, durch Er-
halt der Wasserstandsdynamik, insbesondere im Isar-
Mündungsgebiet und im Naturschutzgebiet Staats-
haufen Rechnung getragen. Bei Variante D1 ist die
Renaturierung eines ca. 11 km langen Donauabschnittes
vorgesehen.
Die sich aus den hydraulischen und flussmorpholo-
gischen Untersuchungen ergebenden Wassertiefen und
Abladetiefen für die jeweiligen Schiffskombinationen sind
in Tabelle 1 dargestellt.
Neben den geschilderten physikalischen Untersuchun-
gen wurden noch umfangreiche ökologische und öko-
nomische Untersuchungen durchgeführt, auf die hier
nicht näher eingegangen werden soll (Bild 8).
Die Entscheidung, welche der fünf Varianten zur Aus-
führung kommen soll, wird von der Politik gefällt wer-
den.
Bild 9: Variante D1, Staustufen Waltendorf und Osterhofen mit Schleusenkanal
Ðèñ. 9: Âàðèàíò D1. Ãè³ðîóçëû Âàë¾òåí³îðô è Îñòåðõîôåí ñ øëþçíûì êàíàëîì
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Bild 10: Variante D2, Staustufe Waltendorf, Aicha und Vilshofen
Ðèñ. 10: Âàðèàíò D2. Ãè³ðîóçëû Âàë¾òåí³îðô, Àéõà è Âèë¾ñõîôåí
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Tabelle 1: Mittlere Abladetiefen für charakteristische Abflüsse
òàáëè¼å 1: Ñðå³íèå âåëè÷èíû îñà³êè ñó³îâ ïðè õàðàêòåðíûõ ñòî÷íûõ ðåæèìàõ
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ÊÎÍ£ÅÏ£È¥ ÑÎ²ÅÐÆÀÍÈ¥ ÍÅÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ Ó×ÀÑÒÊÀ ÐÅÉÍÀ
LBDIR JENS STENGLEIN, WASSER- UND SCHIFFFAHRTSDIREKTION SÜDWEST
³ÈÏË.-ÈÍÆ. É. ØÒÅÍÃËÀÉÍ, ÞÃÎÇÀÏÀ³ÍÀÿ ³ÈÐÅÊ¼Èÿ ÂÏÑ, Ã.ÌÀÉÍ¼
Wenn ich hier über ein Unterhaltungskonzept am Rhein
referiere, beschränke ich mich im Wesentlichen auf das
Geschiebemanagement.
Das Ziel all unserer wasserbaulichen Bemühungen ist
nämlich, ein dynamisches Sohlengleichgewicht herzu-
stellen.
Doch zuvor einige allgemeine Angaben zum Rhein:
Der Rhein ist die verkehrsreichste Wasserstraße in
Europa. Der Güterdurchgang beträgt am Niederrhein
über 100 Mio t pro Jahr, am Mittelrhein über 60 Mio t
und an der Schleuse Iffezheim immerhin noch über 30
Mio t pro Jahr. Die Abflussverhältnisse sind am Rhein
besonders günstig. Während der Sommermonate wird
der Rhein aus Schmelzwasser der Alpen gespeist.
Während der Wintermonate bringen die Einzugsgebie-
te der Nebenflüsse die für die Schifffahrt erforderlichen
Wassermengen.
Wenn man das Längsprofil des Rheins betrachtet, fal-
len einige Besonderheiten auf (Bild 1). So wirkt z.B. der
Bodensee als Ausgleichsbecken und Puffer, aber auch
als Geschiebefang, ebenso wie die Staustufenkette am
Oberrhein. Unterhalb der letzten Staustufe, die Staustufe
Iffezheim, muß ständig Geschiebeersatzmaterial hinzu-
gegeben werden. Jährlich werden dort ca. 200 000 m³
in den Rhein verklappt. Weiter talwärts kommen wir in
eine Zone mit sehr flachem Gefälle. Hier setzt sich fei-
nes Material ab, dass in regelmäßigen Abständen ge-
baggert werden muss. Alternativ wird versucht, durch
Aufhöhung und Verlängerung der Buhnen die Strömung
in der Fahrrinne zu konzentrieren. Mit dieser Maßnah-
me wird die natürliche Räumkraft erhöht. Im Rheingau
ist das Gefälle besonders flach. Außerdem ist dort der
Fluss sehr breit. Die Fliessgeschwindigkeit ist entspre-
chend gering. Das sich an der Sohle absetzende feine
Material bildet Riffelformen, die für die Schifffahrt ein
Hindernis darstellen. Durch eine künstliche Vertiefung
in der Flusssohle in Flussmitte wird dieses feine Materi-
al aufgefangen und regelmäßig ausgebaggert. Weiter
abwärts kommen wir in die Gebirgsstrecke, dem wohl
schönsten Abschnitt des Rheins. Diese Strecke ist al-
lerdings auch die nautisch schwierigste, weil sie eng
und kurvenreich ist. Starkes Gefälle und die geringe
Breite sorgen für eine entsprechende Strömungsge-
schwindigkeit. In Höhe der Moselmündung muss der
Rheinwasserspiegel wiederum durch Geschiebezugabe
gestützt werden. Unterhalb von Köln kommt ein weite-
res Problem hinzu. Die durch den Kohleabbau im Ruhr-
Ãîâîðÿ î êîí¼åï¼èè ñî³åðæàíèÿ Ðåéíà,
îãðàíè÷èâàþñ¾ â îñíîâíîì ðåãóëèðîâàíèåì
³îííûõ íàíîñîâ ðóñëà ðåêè.
Íàøè ãè³ðîòåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ íàïðàâëåíû
îñîáåííî íà îáåñïå÷åíèå ãè³ðî³èíàìè÷åñêîãî
³îííîãî ðàâíîâåñèÿ ðåêè.
Íî â íà÷àëå ïîçâîë¾òå ïðå³ñòàâèò¾ Âàì íåñêîë¾êî
îáùèõ ³àííûõ î Ðåéíå:
Ðåéí ÿâëÿåòñÿ âî³íûè ïóòåì Åâðîïû ñ íàèáîë¾øåé
èíòåíñèâíîñò¾þ ñó³îõî³ñòâà. Îáúåì ïåðåâîçèìûõ
ãðóçîâ íà Íèæíåì Ðåéíå ñîñòàâëÿåò ñâûøå 100
ìëí. òîíí â ãî³, íà Ñðå³íåì Ðåéíå - ñâûøå 60
ìëí. òîíí, à íà øëþçå Èôôå¼õàéì âñ¸-òàêè åùå
30 ìëí. òîíí â ãî³. Ñòî÷íûå óñëîâèÿ íà Ðåéíå
áëàãîïðèÿòíûå. Â ëåòíåå âðåìÿ ðåêà ïèòàåòñÿ
òàëûìè âî³àìè îò âûñîêîãîðíîãî ìàññèâà Àë¾ï.
Â çèìíèå ìåñÿ¼û âî³îñáîðíûå ïëîùà³è ðåéíñêèõ
ïðèòîêîâ îáåñïå÷èâàþò íåîáõî³èìûå ³ëÿ
ñó³îõî³ñòâà ðàñõî³û âî³.
Ïðî³îë¾íûé ïðîôèë¾ Ðåéíà îòëè÷àåòñÿ
íåñêîë¾êèìè îñîáåííîñòÿìè (ðèñ. 1).Òàê,
Áî³åíñêîå îçåðî, íàïðèìåð, ³åéñòâóåò êàê
ðåãóëèðóþùèé è áóôåðíûé ðåçåðâóàð, íî è -
òàêæå êàê êàñêà³ ãè³ðîóçëîâ íà Âåðõíåì Ðåéíå
- êàê óëîâèòåë¾ ³îííûõ íàíîñîâ. Â ðóñëå ðåêè
íèæå ïîñëå³íåãî ãè³ðîóçëà ÈÔÔÅ£ÕÀÉÌ
ïðîâî³ÿòñÿ ïîñòîÿííî ðàáîòû ïî ³îçèðîâàííûì
îòñûïêàì ãðàâèéíûõ ìàòåðèàëîâ. Òó³à îòñûïàåòñÿ
â ðóñëî ðåêè îê. 200.000 ì3 ³îçèðîâàííûõ
ìàòåðèàëîâ â ãî³. ²àë¾øå, âíèç ïî òå÷åíèþ
èìååòñÿ ðå÷íîé ó÷àñòîê ñ ³îâîë¾íî ïîëîãèì
ïðî³îë¾íûì óêëîíîì. Ç³åñ¾ îñàæ³àþòñÿ íà ³íå
ìåëêîçåðíèñòûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïðè³åòñÿ
óñòðàíÿò¾ èç ôàðâàòåðà ïðîâå³åíèåì
³íîóãëóáèòåë¾íûõ ðàáîò â ðåãóëÿðíûõ èíòåðâàëàõ.
Àë¾òåðíàòèâíî ê ýòîìó èñïûòûâàþòñÿ ìåòî³û
ïîâûøåíèÿ è ó³ëèíåíèÿ èìåþùèõñÿ ïîëóçàïðó³
³ëÿ êîí¼åíòðà¼èè òå÷åíèÿ íà ôàðâàòåð.
Ïðîâå³åíèåì òàêèõ ìåð ïîâûøàþòñÿ åñòåñò-
âåííûå ðàçìûâàþùèå ñèëû ðåêè. Ïðîòåêàåìàÿ
Ðåéíîì îáëàñò¾ ÐÅÉÍÃÀÓ èìååò îñîáî ïîëîãèé
ðåë¾åô. Êðîìå òîãî, ðåêà ç³åñ¾ ³îâîë¾íî øèðîêà
è ñêîðîñò¾ òå÷åíèÿ ìå³ëåííàÿ. Èìåþùèéñÿ ç³åñ¾
ìåëêèé ³îííûé ìàòåðèàë îáðàçóåò ãðÿ³û, êîòîðûå
îòðè¼àòåë¾íî âëèÿþò íà ñó³îõî³ñòâî.
Èñêóñòâåííûì óãëóáëåíèåì ³íà â ñðå³íåé ÷àñòè
ðåêè, íàõî³ÿùèéñÿ òàì ìåëêèé ìàòåðèàë
188 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002)
Stenglein: Unterhaltungskonzept für den freifließenden Rhein
gebiet hervorgerufenen Bergsenkungen hinterließen
auch im Rhein ihre Spuren. Riesige Kolke müssen hier
verfüllt werden, damit der Wasserspiegel nicht absinkt.
In der Übersichtskarte (Bild 2) sind die Geschiebe-
zugaben längs des Rheins dargestellt.
ðåãóëÿðíî âûíèìàåòñÿ è ïåðåêëà³ûâàåòñÿ íà
³ðóãèå ìåñòà. Íèæå ýòîé îáëàñòè íà÷èíàåòñÿ
ãîðíûé ó÷àñòîê ðåêè. Ýòî î÷åâè³íî ñàìûé
ïðåêðàñíûé ïåéçàæ Ðåéíà. Íî ýòîò ó÷àñòîê ñ òî÷êè
çðåíèÿ íàâèãà¼èè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñëîæíûì â âè³ó
òîãî, ÷òî ðóñëî ñòåñåííîå è èçâèëèñòîå. Â âè³ó
áîë¾øîãî ïðî³îë¾íîãî óêëîíà è ñòåñíåííîé
øèðèíû ðåêè ðàçâèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ
ñêîðîñò¾ òå÷åíèÿ. Â óñò¾åâîé çîíå ïðèòîêà Ìîçåë¾
óðîâåí¾ âî³û Ðåéíà ðåãóëèðóåòñÿ îïÿò¾
³îçèðîâàííûìè îòñûïêàìè ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûõ
ìàòå-ðèàëîâ. Íèæå ãîðî³à Ê¸ë¾í ïîÿâëÿåòñÿ
³àë¾íåéøàÿ ïðîáëåìà. Âûçâàííûå óãîë¾íûìè
øàõòàìè êðóïíûå îñà³êè òåððèòîðèè â ðåãèîíå
Ðóð ñêàçûâàþòñÿ è íà Ðåéí. Ç³åñ¾ ïðèøëîñ¾
çàïîëíèò¾ ãèãàíòñòêèå âûìîèíû ³ëÿ
ïðå³îòâðàùåíèÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ðåêè. Íà
îáçîðíîé ñõåìå (ðèñ. 2) âè³íû ðàáîòû ïî
³îçèðîâàííûì îòñûïêàì ìàòåðèàëîâ â³îë¾ ðóñëà
Ðåéíà.
Bild 1: Längsprofil  des Rheins
Ðèñ. 1: Ïðî³îë¾íûé ïðîôèë¾ Ðåéíà
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Bild 2: Geschiebezugabestellen zwischen Iffezheim und Emmerich
Ðèñ. 2: Ìåñòà ³îçèðîâàííîé îòñûïêè ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûõ ìàòåðèàëîâ â ðóñëî Ðåéíà ìåæ³ó ãè³ðîóçëîì
Èôôå¼õàéì è ï.Ýììåðèõ
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Iffezheim
Der Einbaubereich für das Geschiebeersatzmaterial
befindet sich unmittelbar unterhalb der Staustufe Iffez-
heim. (Im Bild 3 grün dargestellt) Kies aus der Oberrhein-
region mit einer mittleren Körnung von ungefähr 16 mm
wird mit Klappschuten als dünner Teppich auf die Rhein-
sohle verklappt. Der Verklappvorgang wird mit einem
Peilboot direkt kontrolliert. Im Bild 4 sind die erfolgrei-
chen Bemühungen eines Jahres deutlich zu erkennen.
Die rote Linie zeigt die Sohlenkontur vom Februar 2000
und die schwarze Linie die Sohlenkontur vom Dezem-
ber 2000. Bis zum Jahr 1995 hatte sich der Wasser-
spiegel, bezogen auf die Abflusskurve des Pegels Iffez-
heim, dramatisch abgesenkt. Durch verstärkte Zuga-
ben, auch mit gröberem Material, konnte die Sohle wie-
der aufgebaut und gestützt werden. In 2000 war fast
das ursprüngliche Niveau von 1978 wieder erreicht. Der
Grafik (Bild 5) lässt sich entnehmen, dass die jährlichen
Einbaumengen und der mittlere Abfluss gut korrelieren.
Ãè³ðîóçåë Èôôå¼õàéì
Çîíà ðåãóëÿðíûõ, ³îçèðîâàííûõ îòñûïîê ³îííûõ
ìàòåðèàëîâ íàõî³èòñÿ íåïîñðå³ñòâåííî íèæå
ãè³ðîóçëà Èôôå¼õàéì â ðóñëå ðåêè
(ïîêàçûâàåòñÿ çåëåíûì ¼âåòîì íà ðèñ. 3). Ïðè ýòîì
òîíêèì íàñòèëîì íà ³íî Ðåéíà îòñûïàåòñÿ îò
ñïå¼èàë¾íûõ êàòåðîâ ñ ðàñêðûâàþùèì ³íèùåì
ãðàâèéíûé ìàòåðèàë çåðíèñòîñò¾þ îê. 16 ìì. Ýòè
ïðî¼åññû êîíòðîëèðóþòñÿ ïðîìåðíûì
ïåëåíãàòîðíûì êàòåðîì. Íà ðèñ. 4 âè³íû óñïåøíûå
ðàáîòû î³íîãî ãî³à. Êðàñíàÿ ëèíèÿ ïîêàçûâàåò
³îííûå êîíòóðû îò ôåâðàëÿ 2000 ãî³à, à ÷åðíàÿ
- ³îííûå êîíòóðû îò ³åêàáðÿ 2000 ã. ²î 1995
ãî³à óðîâåí¾ âî³û ³ðàìàòè÷åñêè ïîíèæàëñÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êðèâîé ðàñõî³à ãè³ðîóçëà
Èôôå¼õàéì. Áëàãî³àðÿ ôîðñèðîâàííûì îòñûï-
êàì, â òîì ÷èñëå è áîëåå êðóïíîãî ìàòåðèàëà,
ó³àëîñ¾ âîññòàíîâèò¾ è ñòàáèëèçèðîâàò¾ ³íî
ðóñëà. Â 2000 ãî³ó âîññòàíîâèëñÿ ïåðâîíà÷àë¾íûé
óðîâåí¾ 1978 ãî³à. Èç ãðàôèêà (ðèñ. 5) âè³íî,
÷òî ãî³è÷íûå îáúåìû îòñûïàííûõ â ðóñëî
ìàòåðèàëîâ è ñðå³íèé ðàñõî³ ðåêè õîðîøî
ñîâïà³àþò ³ðóã ñ ³ðóãîì.
Bild 3: Staustufe Iffezheim mit Einbaubereich der Geschiebezugabe
Ðèñ. 3: Ãè³ðîóçåë Èôôå¼õàéì ñ çîíîé ðåãóëèðîâàíèÿ ³íà Ðåéíà ïóòåì îòñûïêè ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûõ
ìàòåðèàëîâ
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Bild 4: Schematische Darstellung des Verklappvorgangs mit Querprofil aus dem Einbaubereich
Ðèñ. 4: Ñõåìà ïðî¼åññà îòñûïêè ìàòåðèàëîâ ñ ïîïåðå÷íûì ïðîôèëåì çîíû ³íà ³îçèðîâàííîé îòñûïêè
Bild 5: Durchschnittliche jährliche Änderungen der Wasserstände am Pegel Iffezheim
Ðèñ. 5: Ñðå³íåãî³îâûå èçìåíåíèÿ óðîâíåé âî³û íà âî³îìåðíîì ïîñòå Èôôå¼õàéì
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Ñå³èìåíòà¼èîííûé ó÷àñòîê ðåêè  â ðàéîíå
ã.Êàðëñðóý
Â çîíå ðåéíñêèõ ìîñòîâ ãîðî³à Êàðëñðóý
ïðèøëîñ¾ ïðîâî³èò¾ êàæ³ûé ãî³ ³íîóãëóáèòåë¾íûå
ðàáîòû â îáúåìå îê. 40.000 ì3. Èñõî³ÿ èç òîãî,
÷òî ñðå³íèå çàòðàòû íà  1ì3 âûåìêè ãðóíòà
ñîñòàâëÿþò 30 íåìå¼êèõ ìàðîê, ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
ðàñõî³û, ñâÿçàííûå ñ âûïîëíåíèåì ýòîãî
ìåðîïðèÿòèÿ, ñîñòàâëÿþò 20 ìëí. ìàðîê â ãî³.
Àë¾òåðíàòèâíûì ê ñå³èìåíòà¼èè ãè³ðîòåõíè÷åñêèì
ìåðîïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóê¼èÿ ïîëóçàïðó³.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþùèåñÿ íà ýòîì ó÷àñòêå
Sedimentationsstrecke bei Karlsruhe
Im Bereich der Karlsruher Brücken mussten jährlich ca.
40.000 m³ gebaggert werden. Bei durchschnittlichen
Kosten von 30 DM pro m³ fielen allein für diese Maß-
nahme 1,2 Mio DM pro Jahr an. Die wasserbauliche
Gegenmaßnahme zur Sedimentation ist der Buhnen-
ausbau. Die dort vorhandenen Buhnen werden z.Z. teils
verlängert, teils aufgehöht, teilweise werden die Buh-
nenköpfe neu aufgebaut. Mit dieser Maßnahme soll die
Schleppspannung erhöht werden, sodass der Fluss sein
Bett selbst ausräumt. Der schematische Bauablauf ist
den drei Bildern (6, 7, 8) zu entnehmen.
Bild 6: Buhnenbau bei Karlsruhe, Phase 1
Ðèñ. 6: Âñòðîåíèå ïîëóçàïðó³ â ðóñëî ðåêè âáëèçè ã.Êàðëñðóý, 1-ûé ýòàï
Bild 7: Buhnenbau bei Karlsruhe, Phase 2
Ðèñ. 7: Âñòðîåíèå ïîëóçàïðó³ â ðóñëî ðåêè âáëèçè ã.Êàðëñðóý, 2-îé ýòàï
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áóíû ÷àñòè÷íî ó³ëèíÿþòñÿ, ÷àñòè÷íî ïîâûøàþòñÿ
è ÷àñòè÷íî çàíîâî âîññòàíàâëèâàþòñÿ èõ ãîëîâû.
Ïóòåì òàêîãî ìåðîïðèÿòèÿ ïðå³óñìîòðåíî
ïîâûøåíèå êàñàòåë¾íîãî íàïðÿæåíèÿ ïîòîêà ñ òåì,
÷òîáû ðåêà ñàìà âûìûâàëî ðóñëî. Ñõåìà
ðåêîíñòðóê¼èîííûõ ðàáîò ïîêàçàíî íà òð¸õ
ðèñóíêàõ (6, 7, 8).
Óëîâèòåë¾ ³îííûõ íàíîñîâ
Ñðå¼èôè÷åñêîé îñîáåííîñò¾þ ÿâëÿåòñÿ
âñòðîåííûé â ðóñëî ðåêè óëîâèòåë¾ íàíîñîâ â
ðàéîíå Ìàéí¼-Âàéçåíàó. Ïðî³îë¾íûé óêëîí Ðåéíà
ç³åñ¾ ìåíåå 0,1 0/
00
. Îñàæ³àþùèéñÿ ìåëêèé
ìàòåðèàë îáðàçóåò ³îííûå ãðÿ³û, êîòîðûå
ïðåïÿòñòâóþò ñó³îõî³ñòâó. Óëîâèòåë¾ ³îííûõ
íàíîñîâ, òî åñò¾ èñêóññòâåííîå óãëóáëåíèå íà
³íå ðåêè íà ðåéíñêîì êèëîìåòðå 495,
çà³åðæèâàåò ìåëêèå ìàòåðèàëû òàê, ÷òî
ãðÿ³îîáðàçîâàíèå çàìåòíî ñîêðàùàåòñÿ. Íà ðèñ.
9 ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå óêàçàííîãî
óëîâèòåëÿ. Íà ðèñ. 10 âè³åí ïðîìåðíûé ãðàôèê,
ïîêàçûâàþùèé ÷åòêî êîíòóðû óëîâèòåëÿ íàíîñîâ.
Ýòîò óëîâèòåë¾ ýêñïëóàòèðóåòñÿ óæå 15 ëåò è
îïîðîæíÿåòñÿ â ñðå³íåì î³èí ðàç â ãî³. Ïðè ýòîì
âûðàáàòûâàåòñÿ îê. 100.000 ì3 ìàòåðèàëà, êîòîðûé
èñïîë¾çóåòñÿ ³ëÿ õîçÿéñòâåííûõ ¼åëåé, èëè, åñëè
ýòî ýêîíîìè÷åñêè ðàçóìíî, ïåðåêëà³ûâàåòñÿ â
ðóñëî íèæå ïî òå÷åíèþ.
Geschiebefang
Eine Besonderheit stellt der Geschiebefang bei Mainz-
Weisenau dar. Der Rhein hat hier nur ein Gefälle von
weniger als 0,1 0/
00
. Das sich dort absetzende feine
Material bildet Unterwasserdünen, die der Schifffahrt
besonders hinderlich sind. Der Geschiebefang, die
künstliche Vertiefung in der Flusssohle bei Rhein-km
495, hält das feine Sohlenmaterial auf, sodass die Riffel-
bildung nur noch sehr reduziert stattfindet. Bild Nr. 9
zeigt den Geschiebefang im Längsschnitt. Das nächste
Bild (10) zeigt einen Peilplan, aus dem sich die Kontu-
ren des Geschiebefangs deutlich abzeichnen. Der Ge-
schiebefang wird schon seit 15 Jahren betrieben und
durchschnittlich einmal pro Jahr geleert. Dabei fallen
ca. 100.000 m³ an, die als Wirtschaftsgut wiederver-
wertet werden, wenn nicht die Wiedereinbringung wei-
ter unterhalb sich als wirtschaftlich günstiger darstellt.
Bild 8: Buhnenbau bei Karlsruhe, Phase 3
Ðèñ. 8: Âñòðîåíèå ïîëóçàïðó³ â ðóñëî ðåêè âáëèçè ã.Êàðëñðóý, 3-èé ýòàï
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Bild 9: Schematisches Längsprofil des Rheins im Rheingau mit Geschiebefang Weisenau
Ðèñ. 9: Ñõåìà ïðî³îë¾íîãî ïðîôèëÿ Ðåéíà â ðåãèîíå ÐÅÉÍÃÀÓ ñ áàòîìåòðîì Âàéçåíàó
Bild 10: Tiefenlinienplan des Geschiebefangs Weisenau
Ðèñ. 10: Ñõåìà ãëóáèííûõ ëèíèé áàòîìåòðà Âàéçåíàó
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Gebirgsstrecke
Eine weitere Besonderheit ist die Gebirgsstrecke mit
dem Binger Loch. Starkes Gefälle, felsiger Untergrund,
geringe Flussbreite, hohe Strömungsgeschwindigkeit
und kurviger Flusslauf machten diesen Abschnitt be-
sonders schwierig für die Schifffahrt. Durch Meißel- und
Sprengarbeiten im felsigen Untergrund konnte die Fahr-
rinne auf die erforderliche Breite von 120 m gebracht
werden. Die gewünschte Tiefe wurde allerdings noch
nicht erreicht. Angestrebt werden 2,10 m unter GlW
(GlW = gleichwertiger Wasserstand, der an 20 Tagen
eines Jahres erreicht oder unterschritten wird). Z.Z.
werden 1,9 m unter GlW garantiert. Eine weitere Ver-
tiefung der Fahrrinne verbietet sich, damit die Fahrwas-
serverhältnisse oberhalb der Gebirgsstrecke nicht ver-
schlechtert werden. Als flankierende Maßnahme zur
Wasserspiegelstützung wurde oberhalb des Mäuse-
turms in Höhe der Nahemündung ein Längswerk ge-
baut. Positiver Effekt: Oberhalb des Längswerks konn-
te der Wasserspiegel bei Niedrigwasserverhältnissen
um ca. 40 cm angehoben werden. Bei Mittelwasser be-
trägt der Wasserspiegelanstieg noch 20 cm. Bei Hoch-
wasser verhält sich das Längswerk neutral. Bild Nr. 11
zeigt eine Luftaufnahme mit dem Längswerk, der Nahe-
mündung und dem Mäuseturm.
Ãîðíûé ó÷àñòîê ðåêè
²àë¾íåéøåé îñîáåííîñò¾þ Ðåéíà - ýòî ãîðíûé
ó÷àñòîê íà „Áèíãåð Ëîõ“. Ó÷àñòîê õàðàêòåðèçóåòñÿ
áîë¾øèì ïðî³îë¾íûì óêëîíîì, ñêàë¾íûì
îñíîâàíèåì, ñòåñíåííîé øèðèíîé ðóñëà, áîë¾øîé
ñêîðîñò¾þ òå÷åíèÿ è ðå÷íûìè èçâèëèíàìè, êîòîðûå
óñëîæíÿþò ñó³îõî³íûå óñëîâèÿ. Â ðåçóë¾òàòå
ñðûâíûõ ðàáîò ³ëÿ óñòðàíåíèÿ ñêàë¾íûõ ïîðîãîâ
áûëà îáåñïå÷åíà íåîáõî³èìàÿ øèðèíà
ôàðâàòåðà â 120 ì. Î³íàêî, æåëàåìàÿ ãëóáèíà
ñó³îâîãî õî³à ïîêà íå ³îñòèãàåòñÿ.
Ïðå³óñìîòðåíî îáåñïå÷èò¾ ãëóáèíó â 2,10 ì íèæå
ðàñ÷åòíîãî ìåæåííîãî óðîâíÿ, ³îñòèãàåìîãî â
òå÷åíèå 20 ³íåé ãî³à. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îáåñïå÷åííàÿ ãëóáèíà ôàðâàòåðà ñîñòàâëÿåò
ç³åñ¾ 1,90 ì. ²àë¾øå óãëóáëÿò¾ ñó³îâîé õî³ íà
ýòîì ìåñòå íåë¾çÿ, ÷òîáû íå óõó³øàò¾ ñó³îõî³íûå
óñëîâèÿ ðåêè âûøå ãîðíîãî ó÷àñòêà. Êàê
³îïîëíèòåë¾íîå ìåðîïðèÿòèå ïî ïî³³åðæêå
óðîâíÿ âî³û áûëî ïîñòðîåíî ïðî³îë¾íîå
ñîîðóæåíèå âûøå îñòðîâêà ñ „Ìûøèíîé áàøíåé“
â óñò¾åâîé çîíå ïðèòîêà Íàõå. Ïîëîæèòåë¾íûé
ýôôåêò ìåðîïðèÿòèÿ: Âûøå ïðî³îë¾íîãî
ñîîðóæåíèÿ ó³àëîñ¾ ïî³íÿò¾ óðîâåí¾ ïðè
ìåæåííûõ âî³àõ ïðèìåðíî íà 40 ñì. Ïðè ñðå³íèõ
âî³àõ óðîâåí¾ âî³û îêàçûâàåòñÿ åùå íà 20 ñì
âûøå, ÷åì ³î ïðîâå³åíèÿ ìåðîïðèÿòèÿ. Ïðè
ïàâî³êàõ ïàðàëëåë¾íîå ñîîðóæåíèå
Bild 11: Binger Leitwerk
Ðèñ. 11: Íàïðàâëÿþùåå ñîîðóæåíèå íà Ðåéíå îê. ã.Áèíãåí
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íåéòðàëèçóåòñÿ. Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíà
àýðîôîòîñúåìêà ïðî³îë¾íîãî ñîîðóæåíèÿ, óñò¾ÿ
ïðèòîêà Íàõå è Ìûøèíîé áàøíè.
Óñò¾åâîé ó÷àñòîê ïðèòîêà Ìîçåë¾
Íà óñò¾åâîì ó÷àñòêå Ìîçåëè ³íî ðóñëà Ðåéíà
ïîíèæàåòñÿ â ãî³ ïðèìåðíî íà 1 ñì.
Î³íîâðåìåííî ñ ³íîì ïîíèæàåòñÿ è óðîâåí¾ âî³û.
²ëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåñïðåïÿòñòâåííîãî âõî³à ñó³îâ
â ðåêó Ìîçåë¾ è ïðè ìåæåííûõ âî³àõ ïðè³åòñÿ
ïðîâî³èò¾ ðàáîòó ïî ïî³³åðæêå ³íà.
²îçèðîâàííûìè îòñûïêàìè ãðàâèéíîãî ìàòåðèàëà
âûøå óñò¾åâîãî ó÷àñòêà â ðàéîíå ñåëà Ðýíñ
îòñûïàííûå ìàòåðèàëû ïîêðûâàþò ³íî êàê òîíêèé
íàñòèë. Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíà ñúåìêà ïåëåíãàòîðíûõ
çàìåðîâ. Ïðè ýòîì õîðîøî âè³íû ñëå³û îòñûïîê.
Óãëóáëåíèå ðóñëà Ðåéíà íà ó÷àñòêå ìåæ³ó
ãîðî³àìè Ê¸ë¾í è Êîáëåí¼
Â 2001 ãî³ó ãëóáèíà ôàðâàòåðà Ðåéíà ìåæ³ó
Ê¸ë¾íîì è Êîáëåí¼îì, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿëà 2,10 ì,
áûëà óâåëè÷åíà ³î 2,50 ì íèæå ðàñ÷åòíîãî
óðîâíÿ. ²íîóãëóáèòåë¾íûå ðàáîòû ïðèøëîñ¾
ïðîâåñòè ëèø¾ íà íåñêîë¾êèõ ìåñòàõ â âè³ó òîãî,
Moselmündung
In Höhe der Moselmündung senkt sich die Sohle des
Rheins jährlich ca. um 1 cm. Mit der Sohle senkt sich
auch der Wasserspiegel. Damit die Zufahrt zur Mosel
auch bei Niedrigwasser ungestört bleibt, muss die Soh-
le gestützt werden. Geschiebezugaben oberhalb der
Mündung bei der Ortschaft Rhens sorgen dafür, dass
sich das Geschiebeersatzmaterial wie ein feiner Tep-
pich über die Sohle verteilt. Bild Nr. 12 zeigt eine Auf-
nahme einer Fächerlotpeilung. Die Verklappspuren sind
darin deutlich erkennbar.
Rheinvertiefung zwischen Köln und
Koblenz
In 2001 wurde der Rhein zwischen Köln und Koblenz
von 2,10 m auf 2,50 m unter GlW vertieft. Bagger-
maßnahmen waren nur an wenigen Stellen erforderlich,
weil der Rhein ohnehin schon überwiegend diese Tiefe
hatte. Lediglich wenige Engstellen mussten beseitigt
werden, damit die neue Tiefe auch auf voller Breite vor-
liegt. Vor jeder Baggerung müssen Kampfmittel aus dem
2. Weltkrieg detektiert und geräumt werden. Bild Nr. 13
zeigt eine Kampfmitteldetektion. Die nächsten Bilder (14,
15) zeigen die Bomben, die dort gefunden und entschärft
wurden.
Bild 12: Fächerlotaufnahme der Verklappstelle bei Rhens
Ðèñ. 12: Îòîáðàæåíèå âååðíûì ýõîëîòîì ìåñòà îòñûïêè ìàòåðèàëà â ðóñëî Ðåéíà
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Bild 13: Sohlenaufnahme mit den magnetischen Anomalien aus der Kampfmitteldetektion
Ðèñ. 13: Îòîáðàæåíèå ³íà ðåêè ñ ìàãíèòíûìè îòêëîíåíèÿìè ïðè îáíàðóæåíèè áîåâûõ ñðå³ñòâ
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Bild 14: Bergung einer Bombe von der Sohle des Rheins
Ðèñ. 14: Îáåçâðåæèâàíèå áîìáû, íàé³åííîé íà ³íå Ðåéíà
Bild 15: Bergung einer Bombe von der Sohle des Rheins
Ðèñ. 15: Îáåçâðåæèâàíèå áîìáû, íàé³åííîé íà ³íå Ðåéíà
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Niederrhein
Am Niederrhein bildet die Bergschadenbeseitigung ei-
nen Schwerpunkt der wasserbaulichen Tätigkeit. (Bild
Nr. 16). Sehr tiefe Einsenkungen, hervorgerufen durch
den Steinkohleabbau und der nachfolgenden Bergsen-
kung, verschlechterten die Fahrwasserverhältnisse am
Niederrhein enorm. Die dadurch und durch die nachfol-
gende Erosion entstandenen Kolke wurden verfüllt. Seit
1985 wurden über 12.000.000 Mio t Waschberge in die
Sohle eingebaut. Bild Nr. 17 zeigt einen Kolkquerschnitt
mit Fehlstellenbaggerung. Deutlich sind die Verände-
rungen zwischen 1934 und 1995 erkennbar, aber auch
die Bemühungen, die Querschnittsverhältnisse von 1934
annähernd wieder herzustellen. Diese wasserbaulichen
Bemühungen sind beispielsweise Kolkverfüllungen mit
Abdeckung, Buhnenverlängerung und Baggerungen.
÷òî íà ýòîì ó÷àñòêå Ðåéíà ýòà ãëóáèíà â îñíîâíîì
óæå áûëà îáåñïå÷åíà. Óñòðàíåíî ëèø¾ íåñêîë¾êî
ñòåñíåííûõ ìåñò ³ëÿ òîãî, ÷òîáû íîâàÿ ãëóáèíà
ôàðâàòåðà îáåñïå÷èâàëàñ¾ ïî âñåé ñó³îõî³íîé
øèðèíå. Êàæ³ûé ðàç ³î ïðîâå³åíèÿ
³íîóãëóáèòåë¾íûõ ðàáîò ïðèøëîñ¾ îáåçâðåæèâàò¾
è óñòðàíÿò¾ íàõî³ÿâøèåñÿ â ðåêå áîåâûå ñðå³ñòâà
èç âðåìåí âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Íà ðèñ. 13
ïîêàçûâàåòñÿ ðàáîòà ïî èçûñêàíèþ áîåâûõ
ñðå³ñòâ. Íà ðèñ. 14, 15 ïîêàçàíû áîìáû,
íàé³åííûå â ðåêå è îáåçâðåæåííûå.
Íèæíèé Ðåéí
Íà Íèæíåì Ðåéíå ðàáîòû ïî óñòðàíåíèþ
³åôîðìà¼èé ðóñëà, ñâÿçàííûõ ñ ïîíèæåíèåì
ðåë¾åôà âñëå³ñòâèå øàõòíîé ³åÿòåë¾íîñòè,
ÿâëÿþòñÿ ñòåðæíåì ãè³ðîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé
(ðèñ. 16). Îáðàçîâàëèñ¾ ãëóáîêèå îñà³êè ãðóíòà,
âûçâàííûå óãîë¾íûìè øàõòàìè ñ ïîñëå³óþùèì
îñå³àíèåì ðåë¾åôà, êîòîðûå çàìåòíî óõó³øàëè
ñó³îõî³íûå óñëîâèÿ íà Íèæíåì Ðåéíå. Ýòè îñà³êè
è ñâÿçàííûå ñ ýòèì âûìîèíû áûëè çàïîëíåíû. Ñ
1985 ãî³à â ýòîì ðàéîíå âûìîèíû çàïîëíåíû
ìàòåðèàëàìè â îáúåìå 12.000.000 ìëí. òîíí. Íà
ðèñ. 17 ïîêàçàíî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå âûìîèíû ñ
âûðàâíèâàíèåì ³åôåêòíûõ ìåñò. ×åòêî âè³íû
èçìåíåíèÿ, êîòîðûå ïðîèçîøëè â ïåðèî³ 1934-
Bild 16: Längsprofil eines Niederrheinabschnitts mit Darstellung der Bergsenkungsfolgen
Ðèñ. 16: Ïðî³îë¾íûé ïðîôèë¾ ó÷àñòêà Íèæíåãî ðåéíà ñ ïîêàçîì ïîñëå³ñòâèé îñà³êè òåððèòîðèè â
ðåçóë¾òàòå øàõòíîé ³åÿòåë¾íîñòè
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1995ãã., íî è ñòðåìëåíèå ê âîññòàíîâëåíèþ
ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé 1934 ãî³à. Ïðèìåíÿåìûìè
ãè³ðîòåõíè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè ÿâëÿþòñÿ,
íàïðèìåð, çàïîëíåíèå âûìîèí ñ ïîêðûâíîé
èçîëÿ¼èåé, ó³ëèíåíèå èìåþùèõñÿ ïîëóçàïðó³ è
çåìëå÷åðïàòåë¾íûå ðàáîòû.
Òåëåìàòèêà
²ëÿ ýêîíîìèè ñðå³ñòâ, ñ î³íîé ñòîðîíû, è â ¼åëÿõ
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè
ðå÷íîãî ñó³îõî³ñòâà, ñ ³ðóãîé ñòîðîíû,
ôîðñèðóåòñÿ ðàáîòà ïî âíå³ðåíèþ ñèñòåì
òåëåìàòèêè. Òàê, íàïðèìåð, ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ
è èíôîðìà¼èè ðå÷íîãî òðàíñïîðòà îáåñïå÷èâàåò
ðàçîâûé ó÷åò îñíîâíûõ ³àííûõ î ñó³àõ, õî³ÿùèõ
ñ îïàñíûìè ãðóçàìè ñ òåì, ÷òî îíè
ïðîñëåæèâàþòñÿ ïî âñåìó ìàðøðóòó òàê, ÷òîáû
â ñëó÷àå àâàðèè ìîæíî ³åéñòâîâàò¾ áûñòðî è
¼åëåíàïðàâëåíî (ðèñ. 18).
²ðóãàÿ ñèñòåìà òåëåìàòèêè, èìåíóåìàÿ MOVES
(ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀ¥ ÑÈÑÒÅÌÀ Ó×ÅÒÀ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÕ
ÑÐÅ²ÑÒÂ), âíå³ðåíà íà ðåêå Ìîçåë¾ (ðèñ. 19).
Ïðåèìóùåñòâî ñèñòåìû î÷åâè³íî: Â ëþáîé ìîìåíò
ìîæíî óçíàâàò¾ çàíÿòîñò¾ ó÷àñòêîâ. Êðîìå òîãî
ìîæíî îïòèìèðîâàò¾ çàíÿòîñò¾ ñó³îõî³íûõ
øëþçîâ. Êîìïëåêñíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìà¼èè ³ëÿ
íóæ³ ñó³îõî³ñòâà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà òåëåìàòèêè
ELWIS (ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀ¥ ÈÍÔÎÐÌÀ£ÈÎÍÍÀ¥
ÑÈÑÒÅÌÀ ÂÎ²ÍÛÕ ÏÓÒÅÉ).Ýòà ñèñòåìà ðàáîòàåò
ñ èñïîë¾çîâàíèåì ÈÍÒÅÐÍÅÒÀ. Âñå îñíîâíûå
Telematik
Um einerseits Kosten zu sparen, andererseits den Nut-
zen und die Sicherheit zu erhöhen, werden verstärkt
Telematiksysteme eingesetzt. So sorgt z.B. das Melde-
und Informationssystem Binnenschifffahrt (MIB) dafür,
dass Schiffe mit gefährlicher Ladung einmal mit den
wichtigsten Daten erfasst und dann verfolgt werden, so-
dass im Havariefall schnell und gezielt eingegriffen wer-
den (Bild 18).
Ein anderes Telematiksystem ist MOVES, das für „Mo-
dernes Verkehrserfassungssystem“ steht. MOVES wur-
de an der Mosel eingeführt (Bild 19). Die Vorteile liegen
auf der Hand. Jederzeit ist die Revierbelegung erkenn-
bar. Außerdem kann die Schleusenbelegung optimiert
werden. Als umfassende Informationsquelle für die
Schifffahrt dient das Telematiksystem ELWIS. Die Ab-
kürzung ELWIS bedeutet „Elektronisches Wasserstra-
ßeninformationssystem“. Dieses Informationssystem
benutzt das Internet. Alle Schifffahrts- und Wasser-
standsrelevanten Daten werden in einen zentralen
ELWIS-SERVER eingespeist, ebenso die Aktualisierun-
gen. Die Daten können von einem Bord-PC abgerufen
werden. Aber auch ein WAP-fähiges Mobiltelefon ver-
schafft Zugang zu diesem Informationssystem. Die ge-
wünschten Daten können auch im Abonnement zuge-
sandt werden. In der Ausbaustufe werden routenbezo-
gene Daten abrufbar sein (Bild 20).
Bild 17: Kolkquerschnitt mit Fehlstellen
Ðèñ. 17: Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ìåñòíîãî ðàçìûâà ñ ³åôåêòàìè
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Bild 18: Schematische Darstellung des Telematiksystems MIB
Ðèñ. 18: Ñõåìà ñèñòåìû òåëåìàòèêè „MIB“
Bild 19: Schematische Darstellung des Telematiksystems MOVES
Ðèñ. 19: Ñõåìà ñèñòåìû òåëåìàòèêè „MOVES“
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³àííûå î ñó³îõî³ñòâå è óðîâíÿõ âî³ ïåðå³àþòñÿ
â ¼åíòðàë¾íóþ êîìïúþòåðíóþ ñòàí¼èþ „ELWIS-SER-
VER“ ñ ïîñòîÿííîé àêòóàëèçà¼èåé èíôîðìà¼èè.
Æåëàåìûå ³àííûå ìîæíî  çàïðàøèâàò¾ ñ
áîðòîâîãî ÏÊ ñó³íà. Íî èìååòñÿ è âîçìîæíîñò¾
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìà¼èè ýòîé ñèñòåìû ïî
ñîâðåìåííîìó ìîáèë¾íîìó òåëåôîíó ñ âûõî³îì
„WAP“. Æåëàåìûå ³àííûå ìîæíî ïîëó÷èò¾ è ïî
àáîíåíòíîìó çàêàçó. Íà ñëå³óþùåì ýòàïå
³àë¾íåéøåãî ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ïðå³óñìîòðåíî
ïîëó÷åíèå ³àííûõ ïî êîíêðåòíûì ìàðøðóòàì (ðèñ.
20).
Òåõíè÷åñêîé îñîáåííîñò¾þ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà
òåëåìàòèêè ARGO (Advanced River Navigation).
Ñòåðæåí¾ ñèñòåìû - ýòî íàëîæåíèå
ðà³èîëîêà¼èîííîãî îòîáðàæåíèÿ íà ýëåêòðîííóþ
ðå÷íóþ íàâèãà¼èîííóþ êàðòó (ðèñ. 21) .
²îïîëíèòåë¾íî ê ýòîìó ìîæíî ïîêàçûâàò¾
ãëóáèííûå ëèíèè. Íàðÿ³ó ñ îòîáðàæåíèåì
àêòóàë¾íîãî óðîâíÿ âî³û íà ýòîé ýëåêòðîííîé
íàâèãà¼èîííîé êàðòå (ENC) (³ëÿ âíóòðåííèõ âî³íûõ
ïóòåé) ìîæíî èçîáðàæàò¾ àêòóàë¾íûå ãëóáèíû
ôàðâàòåðà. Áëàãî³àðÿ ýòîìó ñó³îõî³íûå
ïðå³ïðèÿòèÿ èìåþò âîçìîæíîñò¾ îïòèìàë¾íî
ãðóçèò¾ ñó³à â ñîîòâåòñòâèè ñ èìåþùèìèñÿ
ãëóáèíàìè ñó³îâîãî õî³à. Âñå âàæíûå ³ëÿ
íàâèãà¼èè îáúåêòû èçîáðàæåíû íà ýòîé
ýëåêòðîííîé êàðòå. Êðîìå òîãî,
Eine technische Besonderheit ist das Telematiksystem
ARGO. Die Abkürzung ARGO steht für „Advanced River
Navigation“. Kern dieses Systems ist die Überlagerung
eines Radarbildes mit einer elektronischen Flusskarte
(Bild 21). Zusätzlich können Tiefenlinien gezeigt wer-
den. In Verbindung mit dem aktuellen Wasserstand kön-
nen dann in dieser elektronischen Flusskarte (Inland-
ENC) aktuelle Wassertiefen in der Fahrrinne dargestellt
werden. Dadurch hat die Schifffahrt den Vorteil, die Ab-
ladetiefe des Schiffes der vorhandenen Wassertiefe op-
timal anzupassen. Alle nautisch relevanten Objekte sind
in dieser Inland-ENC dargestellt. Außerdem zeigt das
Radarbild die Fahrzeuge im Bildbereich mit den entspre-
chenden Geschwindigkeitsvektoren.
Die Vorteile liegen auf der Hand: Die Schiffsführung kann
sicherer navigieren, kann mehr Ladung mitnehmen, vor-
handene Übertiefen können besser ausgenutzt werden,
und die Wasserstraßenverwaltung muss weniger bag-
gern. Z.Z. nutzen 12 Schiffe des Gewerbes im Probe-
betrieb dieses System. Im Sommer 2002 soll der Probe-
betrieb abgeschlossen und der Wirkbetrieb eingeführt
werden. Die elektronische Flusskarte hat den gleichen
Standard wie die elektronische Seekarte. (Internationa-
ler Standard). Das System ARGO soll auch für andere
Engpassstrecken auf der Donau und der Elbe angewen-
det werden.
Bild 20: Schematische Darstellung des Telematiksystems ELWIS
Ðèñ. 20: Ñõåìà ñèñòåìû òåëåìàòèêè „ELWIS“
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ðà³èîëîêà¼èîííîå îòîáðàæåíèå ïîêàçûâàåò
íàõî³ÿùååñÿ â çîíå îòîáðàæåíèÿ ñó³íî ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè âåêòîðàìè ñêîðîñòè.
Ïðåèìóùåñòâî ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû î÷åâè³íî:
ñó³îâî³èòåë¾ ìîæåò áîëåå íà³¸æíî
ìàíåâðèðîâàò¾ ñó³íî, îïòèìèðîâàò¾ ïåðåâîçèìûå
ãðóçû, ëó÷øå èñïîë¾çîâàò¾ èìåþùèåñÿ ãëóáèíû, à
Óïðàâëåíèå âî³íûõ ïóòåé èìååò âîçìîæíîñò¾
îïòèìèðîâàò¾ ³íîóãëóáèòåë¾íûå ðàáîòû. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà â ýêñïåðèìåíòàë¾íîì
ïîðÿ³êå âíå³ðåíà íà 12 ñó³àõ. Ëåòîì 2002 ãî³à
ïðå³óñìîòðåíî çàêîí÷èò¾ ýêñïåðèìåíò è íà÷àò¾
ñ íàñòîÿùåé ýêñïëóàòà¼èåé ñèñòåìû. Ýëåêòðîííàÿ
ðå÷íàÿ íàâèãà¼èîííàÿ êàðòà èìååò òàêîé æå
ñòàòóñ êàê è ýëåêòðîííàÿ ìîðñêàÿ êàðòà
(ìåæ³óíàðî³íûé ñòàí³àðò). Ñèñòåìà ARGO
ïðå³óñìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíÿò¾ è íà ³ðóãèõ
ó÷àñòêàõ ñ ñòåñíåííûìè óñëîâèÿìè íà ðåêàõ
²óíàé è Ýë¾áà.
Ïðå³ñòàâëåííûå ñèñòåìû òåëåìàòèêè íå ÿâëÿþòñÿ
íåïîñðå³ñòâåííûìè ñîñòàâíûìè ÷àñòÿìè
ìåíå³æìåíòà ïî ðåãóëèðîâàíèþ ³îííûõ íàíîñîâ
íà Ðåéíå. Î³íàêî, êàê ìîæíî áûëî îïîçíàò¾ ïî
ñèñòåìå ARGO ýòè ñèñòåìû ìîãóò ïî³³åðæèâàò¾
³àííûé ìåíå³æìåíò. Áëàãî³àðÿ ýòîìó èíæåíåðíîå
âìåøàòåë¾ñòâî â ðå÷íûå ðåæèìû ìîæíî ñâåñòè
Bild 21: Telematiksystem Argo: Darstellung der mit dem Radarbild überlagerten elektronischen Flusskarte
Ðèñ. 21: Ñèñòåìà òåëåìàòèêè „ARGO“: Âèçóàëèçèðîâàííàÿ ýëåêòðîííàÿ êàðòà ðåêè, ïåðåêðûòàÿ
ðà³èîëîêà¼èîííûì èçîáðàæåíèåì
Die vorgestellten Telematiksysteme sind nicht direkt
Bestandteil des Geschiebemanagements am Rhein.
Aber wie man besonders am Telematiksystem ARGO
erkennen kann, unterstützen diese Systeme das Ge-
schiebemanagement. Die Eingriffe in das Flussregime
können dadurch minimiert werden. Große Baggermaß-
nahmen im Zuge einer Vertiefung werden nicht mehr
erforderlich sein. Man kann sich auf die Beseitigung der
Engstellen beschränken. Die Wirtschaftlichkeit dieses
Verkehrsweges wird dadurch enorm erhöht. Sie tragen
dazu bei, dass der Schifffahrt eine Fahrrinne mit mög-
lichst stetigen Gefälleverhältnissen zur Verfügung ge-
stellt werden kann.
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íà ìèíèìóì. Â áó³óùåì íåò íåîáõî³èìîñòè â
ïðîâå³åíèè êðóïíûõ ³íîóãëóáèòåë¾íûõ ðàáîò.
Ìîæíî îãðàíè÷èâàò¾ñÿ ëèø¾ „óçêèìè ìåñòàìè“.
Òàêèì îáðàçîì ìîæíî çíà÷èòåë¾íî ïîâûñèò¾
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñò¾ ýòîãî âè³à
òðàíñïîðòà. Ñèñòåìû òåëåìàòèêè ñïîñîáñòâóþò
òîìó, ÷òîáû ïðå³îñòàâëÿò¾ ñó³îõî³ñòâó ôàðâàòåð
ñ âîçìîæíî ïîñòîÿííûìè óñëîâèÿìè óêëîíà ïóòè.
